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Relación entre la fuerza máxima prensil y la potencia pico de miembros inferiores en 
adultos jóvenes de diferentes grupos étnicos y niveles de actividad física 
 
Rubiano-Cárdenas, P.A.1 y Fernández-Ortega J.A. PhD.2 
Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales, Bogotá (Col.) 
Resumen 
 
El propósito del estudio fue determinar la relación entre la fuerza máxima prensil y la 
potencia pico de miembros inferiores en adultos jóvenes de diferentes grupos étnicos y niveles de 
actividad física. La metodología es de tipo observacional descriptivo y de corte transversal, 
describiendo el comportamiento de las variables, asistida con instrumentos y métodos 
específicos. Esta investigación se desarrolló en el periodo de junio del 2017 a junio del 2018 en 
el Laboratorio de Fisiología del ejercicio Sede Valmaría de la Universidad Pedagógica Nacional. 
Se valoraron 355 adultos jóvenes voluntarios, 260 hombres y 95 mujeres con edades entre 18 y 
25 años. Las variables independientes fueron el sexo (hombres, mujeres), la tipología étnica 
(blanca, mestiza y negra) y el nivel de actividad física (activos y sedentarios) y las variables 
dependientes fueron el tiempo y la altura de vuelo de contramovimiento, la fuerza prensil según 
la dinamometría de las manos tanto derecha como izquierda, la prueba wingate (watts) peak 
power, RPM máximo y mínimo, el índice fatiga y el valor del pico potencia en las pruebas de 
Sentadilla.  Los resultados obtenidos en el presente estudio muestran diferencias significativas de 
la fuerza prensil (FP) entre la mano derecha e izquierda (p<0.05) en la totalidad de la población, 
resultado que se verifica al desagregar la población por sexo, etnia blanca y nivel de actividad 
                                                   
1 Estudiante de Maestría. e-mail: <prubiano@uniminuto.edu> 
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física (activos) y no se presenta diferencias significativas en etnia mestiza y negra, ni en 
sedentarios. 
Palabras claves indexadoras: Fuerza muscular, potencia muscular, adultos jóvenes, 
entrenamiento deportivo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                    
2 PhD. Director de Tesis de Maestría. e-mail: <jairofdz@cenda.edu.co> 
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Introducción  
 
 
Esta investigación hace parte de un macroproyecto que tiene como propósito establecer la 
relación de las manifestaciones de fuerza en diferentes grupos musculares en adultos jóvenes y 
se centró en determinar la relación entre la fuerza máxima prensil y la potencia pico de 
miembros inferiores en adultos jóvenes de diferentes grupos étnicos y niveles de actividad física. 
 En los antecedentes se presentan las investigaciones relacionadas con las correlaciones 
de las manifestaciones de la fuerza y potencia en las diferentes prácticas de la condición física y 
el deporte. Se realizó una revisión sistemática de estudios previos a las valoraciones de las 
manifestaciones de la fuerza en los contextos de actividad física y salud, se utilizaron las 
palabras claves, luego buscaron en las bases de datos en español e inglés. Se examinaron las 
variables de fuerza máxima (FM), fuerza prensil (FP) potencia pico de miembros inferiores 
(PPMI), instrumentos, métodos y técnicas utilizados en cada uno de los estudios.  
 
En el marco teórico se utilizaron diferentes fuentes con el fin de profundizar temas y 
conceptos como la fuerza, las manifestaciones, los factores neuromusculares, fisiológicos, 
estructurales, biomecánicos, endógenos, sexo y edad. Se exponen las teorías y el desarrollo 
conceptual de las manifestaciones de la fuerza de fuentes primarias desde los contextos de 
actividad fisca, fisiología y bases del entrenamiento.   
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La metodología es de tipo observacional descriptivo y de corte transversal, describiendo 
el comportamiento de las variables, asistida con instrumentos y métodos específicos. Esta 
investigación se desarrolló en el periodo de junio del 2017 a junio del 2018 en el Laboratorio de 
Fisiología del ejercicio Sede Valmaría de la Universidad Pedagógica Nacional. Se valoraron 355 
adultos jóvenes voluntarios, 260 hombres y 95 mujeres con edades entre 18 y 25 años. Las 
variables independientes fueron el sexo (hombres, mujeres), la tipología étnica (blanca, mestiza y 
negra) y el nivel de actividad física (activos y sedentarios) y las variables dependientes fueron el 
tiempo y la altura de vuelo de contramovimiento, la fuerza prensil según la dinamometría de las 
manos tanto derecha como izquierda, la prueba wingate (watts) peak power, RPM máximo y 
mínimo, el índice fatiga y el valor del pico potencia en las pruebas de sentadilla.   
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1. Problemática 
 
1.1 Descripción del problema 
La importancia de la fuerza en el ser humano se ve influenciada por factores que pueden 
determinar su eficacia y su eficiencia.  Con el pasar del tiempo, se ha buscado dar la explicación 
de cómo el desempeño de la fuerza es esencial en las diferentes acciones motrices como en el 
deporte, en la actividad física, en el rendimiento deportivo y en la salud, dejando así, de manera 
fructífera manifestaciones como la fuerza máxima, fuerza veloz y fuerza a la resistencia (García, 
Navarro y Ruiz, 1996).  
Balsalobre-Fernández, Campo-Vecino, Tejero-González, y Alonso-Curiel (2012); Patlar,  
et al.  (2009) demuestran que la fuerza es una de las condiciones que mejora el rendimiento 
deportivo de alto nivel, por ejemplo, la potencia máxima puede mejorar el desempeño de los 
gestos técnicos, además, la planificación de las cargas óptimas del entrenamiento de la fuerza 
máxima de los miembros inferiores es significativa para saltar, golpear la pelota, actuar 
rápidamente, cambiar de dirección, así como para prevenir lesiones y también mejorar la 
ejecución de la técnica.  
Otro referente, es una investigación que confirma las altas correlaciones entre la fuerza 
muscular y el rendimiento explosivo, gracias a la valoración de la velocidad del disparo con 
balón, con un resultado asociado de manera positiva a la fuerza de la pierna, dependiendo en 
gran medida del tiempo y la transferencia de energía entre los segmentos corporales implicados 
en la práctica de futbolistas (Wong, Chaouachi, Chamari, Dellal y Wisloff, 2010). Ahora bien, 
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González-Badillo, Rodríguez-Rosell, Sánchez-Medina, Gorostiaga y Pareja-Blanco (2014) 
hicieron una comparación de los resultados obtenidos con literatura perteneciente al tema, 
hallando de esta manera progresos significativos en las manifestaciones de la fuerza demostrando 
así que, en el grupo experimental mejoró la altura en el salto vertical y en contramovimiento. 
Análogamente, Delgado, Osorio, Mancilla, y Jerez (2011) verificaron la relación de las variables 
de los grupos musculares y la gran influencia en las manifestaciones de la fuerza en el 
desempeño de la actividad física tanto en hombres como en mujeres. 
Desde los aportes de la actividad física, la fuerza muscular es necesaria para poder 
cumplir diversas tareas día a día como: subir escaleras, levantarse de la cama, o simplemente 
caminar; la disminución de esta cualidad física es una de las principales causas de pérdida del 
equilibrio en las personas, así como la disminución progresiva de la masa muscular, la debilidad 
que ocurre en los músculos con el envejecimiento contribuye también a la pérdida de dinamismo 
(Márquez, Rodríguez y De Abajo, 2006). El aumento de fuerza y masa muscular suponen una 
ganancia de independencia funcional, y por lo tanto una mejora en la calidad de vida, la 
reducción de contraer patologías músculo-esqueléticas también otras de índole metabólico 
(Candia-Luján, et al., 2018). Gracias a esto, dentro de la contextualización se asume la actividad 
física como un instrumento de intervención en los procesos de promoción, terapéuticos e 
intervención integral, es decir, que facilitan al sujeto el desarrollo, el mejoramiento y el 
mantenimiento de la capacidad motriz  (Vidarte, Vélez, Sandoval y Alfonso, 2011).  
 Lo anterior, evidencia la existencia de diferentes manifestaciones de la fuerza en el 
campo de la actividad física y la salud, siendo estudios que permiten ver las relaciones que se 
presentan en los diferentes grupos musculares que hacen posible la evaluación de dichas 
18 
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manifestaciones. Por ejemplo, la valoración de los miembros inferiores por medio de las pruebas 
de fuerza máxima con sentadilla, o con fuerza explosiva con velocidad de carrera de 30 metros 
lanzados y el salto vertical, elementos que Wisløff, et al., (2004) uso para determinar como la 
fuerza máxima se correlacionaba significativamente con la velocidad y con el salto vertical en 
jugadores de fútbol masculino. Otro estudio, con resultados semejantes es de Balsalobre-
Fernández, et al. (2012) en el cual se valoró la fuerza máxima, la potencia máxima, la fuerza 
explosiva, la fuerza explosiva elástica y la capacidad de aceleración en 30 metros en corredores 
de 400 metros.  Se observaron correlaciones estadísticamente significativas entre la potencia 
máxima y fuerza explosiva con una correlación media-alta (r = 0,60), entre potencia máxima y 
fuerza máxima y, entre potencia máxima y fuerza explosivo-elástica son de intensidad alta y 
valores similares (r = 0,78 y r = 0,7, respectivamente). 
 
Entre las manifestaciones de la fuerza hay estudios como el de Souza et al, (2017), en el 
cual se determinó como la disminución de la fuerza prensil (FP) afecta la fuerza en otras 
actividades funcionales, lo que puede causar trastornos músculo esqueléticos del miembro 
superior. Otro estudio, describe las diferencias en la fuerza prensil según la edad, el sexo y la 
capacidad de las extremidades superiores en adultos mayores; al analizar ambos sexos, hubo una 
correlación inversa significativa entre la FP y la edad solo en la mano dominante (p ≤ 0.05), la 
fuerza fue mayor en la mano dominante en ambos sexos (p ≤0,05) esto valorado por (Guede et 
al., 2015).  
Rojas, Vásquez, Valentín y Argaez (2012) encontraron que la fuerza prensil de mano 
derecha fue significativamente mayor que la izquierda en ambos sexos, hombres (1.43 kg, 
t=8.748, p <0.001) y mujeres (1.07 kg, t = 9.347, p <0.001). Si bien es cierto que existen 
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numerosos estudios que describen manifestaciones de fuerza en diferentes actividades físicas, se 
evidencian pocos estudios sobre las manifestaciones de la fuerza que analicen el grupo étnico o 
de los sujetos entrenados o no entrenados. La literatura existente relaciona las manifestaciones de 
la fuerza de forma aislada y algunos relacionan la fuerza prensil pero no con la potencia en 
miembros inferiores permitiendo evidenciar la necesidad de corroborar y conocer si existe 
correlación entre la fuerza máxima prensil y la potencia pico muscular en adultos jóvenes.  
En el campo de la salud la fuerza prensil ha sido tomada como un indicador de factor de 
riesgo de mortalidad y/o una buena condición fisca funcional, concurren de esta forma estudios 
que relacionan la fuerza máxima y la potencia en los mismos grupos musculares con diferentes 
test, pero al momento de referirse a estas variables en diferentes grupos musculares del 
miembros superiores con los miembros inferiores son insuficiente los resultados que precisen 
esta relación, en algunos casos se puede verificar cuál de las manifestaciones de la fuerza se 
representan de forma global o específica. 
 Lo anteriormente mencionado conduce a la necesidad de indagar si  
 Existe relación entre la fuerza máxima prensil y la potencia pico de miembros inferiores en 
adultos jóvenes de diferentes grupos étnicos y niveles de actividad física. 
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1.2 Justificación 
 
Es importante conocer si la fuerza prensil en el campo de la salud y actividad física 
representa de forma global la fuerza de un sujeto, al revisar la literatura existente se encontraron 
diez investigaciones que permiten conocer la importancia a nivel de la funcionalidad e 
independencia de un sujeto en las actividades diarias, la fuerza y la potencia muscular han sido 
valoradas en el contexto deportivo con el propósito de determinar su grado de desarrollo, sin 
embargo, la evidencia de la relación que puede existir entre ellas es escasa. En el estudio de 
Baena-Morales, Chirosa-Ríos, Chirosa-Ríos, Martín-Tamayo, & García-Moreno (2016) confirma 
esta correspondencia, el conocimiento de otro tipo de variables como la fuerza, la potencia y la 
velocidad también resulta de vital importancia en el control del estado de forma y la prevención 
de lesiones.  
Al establecer la relación de la fuerza y potencia en diferentes grupos musculares, se 
encuentra el estudio de Sánchez-Medina, González, Pérez, y Pallarés (2013), el cual comparó las 
relaciones de velocidad y carga de energía de los ejercicios antagónicos de los miembros 
superiores en la potencia de press banca (PBP) y fuerza máxima press de banca (BP), el hallazgo 
primordial fue diferente entre los ejercicios, los valores de velocidad y potencia de salida fueron 
más altos para el PBP en comparación con el BP. Otro estudio de Bustos-Viviescas, Acevedo-
Mindiola y Rodríguez-Acuña (2017) evalúan otros grupos musculares, pero de los miembros 
inferiores, quienes determinaron la correlación entre fuerza máxima y potencia en sujetos 
experimentados en el entrenamiento de la fuerza, en los resultados de la fuerza máxima con 
sentadilla (RM-SM), salto en contramovimiento (CMJ) y squat jump (SJ) demostraron una 
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distribución normal (p>0,05), mientras que no se observó una correlación significativa entre la 
RM-SM y la altura obtenida en CMJ (r = 0,29, p > 0,05) y SJ (r = -0,33, p > 0,05). 
Se observa en los estudios que hay pocas correlaciones de los miembros superiores versus 
los inferiores además hay diferencias en los resultados con los estudios presentados en la 
problemática. Aunque existen gran cantidad de pruebas para medir la fuerza y sus 
manifestaciones, la relación que podría existir entre estas en diferentes grupos musculares en la 
literatura están aisladas y poco concisa creando dudas sobre la influencia de una manifestación 
sobre la otra, la correlación es lo que permite determinar si existe alguna influencia de una 
manifestación de la fuerza sobre otra, pero más precisamente se quiere determinar si existe esa 
influencia en diferentes grupos musculares. 
 
En la investigación se analizó la relación de las manifestaciones de fuerza y potencia 
muscular por medio de la aplicación de pruebas que se incluyeron de fuerza y potencia con 
relación a diferentes grupos musculares de modo que permitirán aportes teóricos y explicativos 
que tendrán un desencadenamiento en pro de la comunidad de la actividad física y la salud de los 
adultos jóvenes.  
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1.3 Objetivos 
 
1.3.1 Objetivo general 
 
Determinar la relación entre la fuerza máxima prensil y la potencia pico de miembros 
inferiores en adultos jóvenes de diferentes grupos étnicos y niveles de actividad física. 
 
1.3.2. Objetivos específicos 
Identificar la fuerza máxima prensil y la potencia pico de miembros inferiores en un 
grupo de adultos jóvenes. 
Establecer la correlación entre la fuerza máxima prensil y la potencia pico de miembros 
inferiores en adultos jóvenes de diferentes grupos étnicos y niveles de actividad física. 
 
1.4 Antecedentes 
 
En este apartado se presentan las investigaciones relacionadas con las correlaciones de las 
manifestaciones de la fuerza y potencia en las diferentes prácticas de la condición física y el 
deporte. Se realizó una revisión sistemática de estudios previos a las valoraciones de las 
manifestaciones de la fuerza en los contextos de actividad física y salud, se utilizaron las 
palabras claves de fuerza máxima, potencia, valoración o test y jóvenes, luego con las 
combinaciones de frases compuestas, fuerza máxima y potencia, fuerza máxima y valoración, 
fuerza máxima y test, fuerza máxima y jóvenes, potencia y valoración, potencia y test, potencia y 
jóvenes, fuerza prensil y valoración, fuerza explosiva y valoración; se buscaron en las bases de 
datos y revistas como son Scielo, Dialnet plus, Elsevier, Pubmed, Ebsco, Scopus y Proquest a 
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partir del año 2000, en español e inglés. Se examinaron las variables de fuerza máxima (FM), 
fuerza prensil (FP) potencia pico de miembros inferiores (PPMI), instrumentos, métodos y 
técnicas utilizados en cada uno de los estudios. Se identificó un total de 100 artículos de la 
literatura existes y frente a las variables a analizar quince son pertinentes al interés investigativo 
del proyecto.  
 
Wisløff, et al. (2004) presenta un estudio con el objetivo de correlacionar la fuerza 
máxima de sentadilla con la velocidad sprint y el salto vertical de jugadores de fútbol élite, la 
muestra estuvo compuesta de diecisiete jugadores de uno de los equipos más exitosos en 
Noruega durante la última década, los jóvenes estudiados fueron todos profesionales de tiempo 
completo que entrenaron diariamente. En los resultados hubo una fuerte correlación entre la 
fuerza máxima de sentadilla, el rendimiento de sprint y el salto vertical en jugadores de fútbol de 
alto nivel, este estudio confirma la relación directa que se tiene de fuerza máxima y la potencia 
en el desempeño deportivo de jugadores de rendimiento, apuntalando más a la indagación de esta 
investigación para el contexto local. 
 
 Balsalobre-Fernández,  et al., (2012) relaciona la potencia máxima, fuerza máxima, 
salto vertical y sprint de 30 metros en atletas 400 metros de alto rendimiento, este estudio hace 
tres contribuciones: la primera, describe la fuerza de extremidades inferiores y su capacidad de 
aceleración en 30 metros; la segunda, informa la relación de la variable potencia versus la fuerza 
máxima, la fuerza explosiva y la capacidad de aceleración, encontrándose correlaciones 
significativas con valores entre 0,60 y 0,81; y la tercera, se demuestra que la potencia máxima de 
estos deportistas se encuentra entre el 50 % y el 70 % de su repetición máxima en media 
sentadilla.  
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 Baena-Morales, et al., (2016) determina el déficit bilateral (DBL) de las 
manifestaciones de la fuerza muscular de los miembros inferiores en estudiantes universitarios, 
observaron que la suma de la fuerza máxima dinámica de los miembros evaluados con la 
sentadilla unilateral es un 13 % mayor que la fuerza evaluada con la sentadilla bilateral, el 
mismo resultado se detectó en el análisis de la potencia (12 % mayor la suma de las evaluaciones 
unilaterales), y semejante para la fuerza isométrica máxima donde las evaluaciones unilaterales 
de ambas piernas fueron un 11 % más altas que la fuerza bilateral encontrada en esta prueba, 
todas las comparaciones con diferencia significativa (p ≤ 0,05). 
 
 Fernández y Hoyos (2017) con la investigación cuyo objetivo fue identificar la relación 
entre diferentes manifestaciones de fuerza y potencia muscular en 37 hombres y 13 mujeres, con 
edades entre 19 y 23 años, se valoraron en miembros superiores e inferiores, la fuerza isométrica, 
dinámica y la potencia. El índice de Masa Corporal (IMC) en relación con las diversas 
manifestaciones de la fuerza en diferentes grupos musculares en adultos jóvenes. En los 
resultados no se identificaron diferencias estadísticamente significativas entre los valores de 
fuerza prensil (FP) de la mano derecha e izquierda (p<0,414). La potencia máxima de miembros 
superiores (PMMS), se obtuvo con una carga del 4,0%. Se observaron buenas correlaciones 
(0,608-0,869), entre: FP y potencia máxima de miembros superiores (PMMS) e inferiores 
(PMMI); fuerza máxima isométrica del miembros inferiores (FMII) y potencia media fase 
propulsiva en press pecho (PMPP); fuerza máxima en media sentadilla (1RMS) con fuerza 
máxima en press pecho (1RMP), potencia media fase propulsiva en media sentadilla (PMPS) y 
velocidad media propulsiva en press pecho (VMPP); RMP con PMPP, PMMS, PMMI y PMPS; 
PMMS con PMMI, PMPS y PMPP; PMMI, con PMPS y VMP en media sentadilla (VMPS); 
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salto con contra movimiento (CMJ) con el salto sin contra movimiento SJ ; VMPS con PMPS; 
PMPSP con PMPP; PMMS con CMJ; VMPP con PMMS; y PMPP con CMJ. 
 
El objetivo de estudio determinó la correlación entre la repetición máxima en sentadilla 
media y el salto vertical de sujetos experimentados en el entrenamiento de la fuerza con 
sobrecargas, participaron diez sujetos de sexo masculino con un promedio de 17,40±2,32 años, 
se llevó a cabo una prueba de una repetición máxima en sentadilla media (RM-SM), salto en 
contramovimiento (CMJ) y squat jump (SJ). Los resultados obtenidos en la RM-SM, CMJ y SJ 
se observó una distribución normal (p>0,05), mientras que no se observó una correlación 
significativa entre la RM-SM y la altura obtenida en CMJ (r = 0,29, p > 0,05) y SJ (r = -0,33, p > 
0,05) (Bustos, Lozano y Acevedo, 2010). 
 
 
 Carlock, et al.  (2004) presentó en su estudio evaluando el beneficio del salto vertical y 
la potencia estimada del salto vertical como prueba de campo para el levantamiento de pesas, se 
estimó el salto vertical y se correlacionó con la capacidad de levantamiento de pesas, de hombres 
y mujeres de categorías junior y senior. Las diferencias entre los grupos se determinaron 
mediante pruebas t (p <o = 0.05), en los resultados las correlaciones indican que el pico de 
potencia (PP) de salto vertical está fuertemente asociado con la capacidad de levantamiento de 
pesas. Por lo tanto, estos resultados indican que los PP derivados del salto vertical (CMJ o SJ) 
pueden ser una herramienta valiosa para evaluar el rendimiento del levantamiento de pesas; la 
relación entre la fuerza máxima y la potencia calculada a partir del salto pico de potencia de 
contramovimiento de salto versus la sentadilla de fuerza máxima es de (r = 0.92); potencia salto 
vertical estático versus la sentadilla de fuerza máxima de (r = 0.93), lo que indica que la fuerza 
máxima influye en la potencia independientemente de la masa corporal. 
26 
RELACIÓN ENTRE LA FUERZA MÁXIMA PRENSIL Y LA POTENCIA 
 Björk (2018) determina la correlación entre la fuerza muscular de los miembros 
superior e inferior con el tiempo en el estilo libre de 50 y 400 metros, se analizó cuáles de las 
variables de talla y sexo contribuyen a la velocidad en nadadores competitivos. La muestra fue 
de 14 participantes 3 hombres y 11 mujeres. Los hallazgos encontrados son de una alta 
correlación entre la fuerza absoluta en polea al pecho y el tiempo en 50 m (r = 0.769) una 
correlación moderada en la fuerza absoluta y el sprint de estilo libre de 50 m (r = 0.513). 
También hubo una correlación moderada para la fuerza relativa y en los 50 m estilo libre 
(r=0.599). Los 400 m se correlacionan con la fuerza relativa en (r = 0.563) y la posición en 
cuclillas (r = 0.555). La fuerza relativa y absoluta en la parte superior del cuerpo se correlacionó 
con el estilo libre de 50 y 400 metros, es decir que refuerza la importancia de la fuerza de la parte 
superior del cuerpo en el sprint y la altura media, la investigación no es concluyente si existe una 
correlación en la parte inferior del cuerpo y el tiempo en 50 m y 400 m. 
 
 Eriksrud, Ghelem, Henrikson, Englund y Brodin (2018) en su estudio la fuerza de los 
miembros inferior y superior en relación con la velocidad de la pelota durante un saque por 
jugadores de tenis, tuvo como objetivo determinar la relación entre las pruebas de cadena 
cinética completa del control postural dinámico, la fuerza y la potencia que se dirigen a los 
determinantes mecánicos conocidos del rendimiento en la velocidad de servicio (164.1 ± 22.5 
km · h − 1) se correlacionó significativamente (de moderada a buena) con todas las pruebas de 
potencia (Pmax), excepto por el empuje anterior de la mano dominante (ρ = .413, p = .183). 
Todas las correlaciones entre el servicio y las pruebas dinámicas de control postural no fueron 
significativas, excepto el alcance dominante del pie L135 (ρ = .607, p = .036). La velocidad de 
servicio se correlacionó significativamente con las pruebas de potencia que se dirigieron al 
27 
RELACIÓN ENTRE LA FUERZA MÁXIMA PRENSIL Y LA POTENCIA 
impulso de la pierna (CMJ, presión vertical dominante de la mano), el impulso vertical del 
hombro (presión vertical de la mano dominante) y la flexión de la cadera (prensa anterior de la 
mano bilateral). Estos hallazgos presentan una buena correlación (ρ = .715) entre la velocidad del 
servicio y CMJ Pmax, las pruebas de potencia (tiros de balones medicinales en la parte superior, 
derecha y revés) y la velocidad son los mejores predictores del rendimiento en el tenis. 
 
 Vila, Solè y Pidulles (2014) determinaron las correlaciones entre la potencia muscular 
de las extremidades superiores e inferiores, mediante los ejercicios pectoral contractor o “pec-
deck” y prensa de piernas, con la velocidad de lanzamiento de dos técnicas distintas (T1: 
lanzamiento con apoyo inicial del balón en el agua. T2: lanzamiento con doble finta), la altura, 
altura mantenida de salto y las características antropométricas en 9 jugadores de la selección 
catalana de waterpolo (16,8 ± 0,8 años, masa corporal de 73,5 ± 7,2 kg, altura de 184,7 ± 7,9 cm 
y IMC de 21,5 ± 1,3 (kg·m-2).  
 
 Los resultados indicaron que no existe significación estadística, se observó una 
tendencia a una correlación moderada entre la potencia máxima en el ejercicio de peckdeck y la 
máxima velocidad de lanzamiento con ambas técnicas (r = 0,50, p > 0,05 y r = 0,66 p > 0,05, 
técnica 1 y técnica 2, respectivamente). Las correlaciones entre la máxima potencia en prensa de 
piernas, la máxima altura y altura mantenida de salto fueron bajas y no significativas (r = 0,31, 
p> 0,05 y r = 0,00 p > 0,05, respectivamente). De la misma forma, la correlación entre la máxima 
potencia en prensa de piernas y la máxima altura fue considerada media-baja (r = 0,31 p > 0,05). 
Sin embargo, los resultados entre las variables potencia máxima en prensa de piernas y altura 
mantenida de salto indican que no existe relación (r = 0,00 p > 0,05). Finalmente, tampoco se 
correlaciona la máxima potencia en la prensa de piernas y la máxima velocidad de lanzamiento, 
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con ambas técnicas (r = 0,09 p > 0,05 y r = –0,17 p > 0,05, respectivamente). 
 
 El objetivo de este estudio fue valorar si existía una correlación entre la velocidad de 
salida de la bola del swing de drive y la potencia muscular de extremidades inferiores y tronco, 
en un grupo de 8 golfistas (16,8 ± 1,4 años; 2,2 ± 1,8 Handicap; 63,1 ± 6,4 kg.; 172,7±7,5 cm). 
La prueba incluyó mediciones de la velocidad de salida de la bola y test de potencia mecánica 
(prensa de piernas horizontal, press de banca y rotaciones de tronco). Los hallazgos encontrados 
indican que existe una correlación entre la velocidad de salida de la bola y la potencia piernas 
(prensa de piernas horizontal: r2=,933; p=,000) y del tronco (press de banca: r2 = 0,66; p = ,014). 
La prensa de piernas se mostró como el predictor más representativo para la velocidad de salida 
de la bola en el servicio de tenis (r2 = 0,934; p=,000) (Torres, Solè, y Vallejo 2010). 
 
 Souhaiel, Hermassi y Shephard (2010) investigaron las correlaciones entre la potencia 
máxima (PP) medida por el miembro superior (PPUL) y el miembro inferior (PPLL), las pruebas 
de fuerza-velocidad, fuerza máxima de la extremidad superior fueron de press de banca máxima 
(1RMBP) y potencia de press banca 1RMPO), estimaciones del volumen muscular local y 
velocidad de lanzamiento del balonmano en 3 pasos (T3-Steps). La muestra fue realizada a 14 
jugadores de balonmano con una edad promedio de 19.6 ± 0.6 años, masa corporal: 86.7 ± 12.9 
kg y altura 1.87 ± 0.07 m. Las pruebas de fuerza-velocidad de los miembros inferiores y 
superiores se realizaron en formas modificadas apropiadamente de un cicloergómetro Monark, 
con medidas de PPUL y PPLL y las fuerzas máximas respectivas correspondientes (F0UL y 
F0LL) y velocidades. T3-Steps estaba estrechamente relacionado con el PPUL absoluto y con 
F0UL (r = 0.69, p, 0.01 para ambas relaciones). T3-Steps también se relacionó moderadamente 
con 1RMBP y 1RMPO (r = 0.56, p, 0.05; r = 0.55, p, 0.05 respectivamente), y con PPLL y FLL 
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(r = 0.56, p, 0.05; r = 0.62, p, 0,05, respectivamente). Los resultados resaltan la contribución de 
los miembros inferiores y superiores a la velocidad de lanzamiento del balonmano, sugiriendo la 
necesidad de que los entrenadores incluyan programas de fuerza y potencia de las extremidades 
superiores e inferiores al mejorar la velocidad de lanzamiento de los jugadores de balonmano. 
 
 Otro referente en investigación analizó la correlación entre las medidas de fuerza 
máxima y potencia máxima en veinte jugadoras profesionales de rugby de liga, para la fuerza 
máxima en un ejercicio de press de banca máximo (RM) y 3RM y para la potencia máxima 
durante un ejercicio de salto de sentadilla e inclinación de press de banca. Los resultados indican 
que la fuerza máxima está altamente relacionada con la potencia máxima (r = 0.55–0.89, 
p≤0.05), la fuerza de sentadilla de los miembros inferiores y la potencia de sentadilla de salto fue 
de (r = 0.79), la fuerza de press de banco y la potencia de lanzamiento de banco inclinado fue de 
(r = 0.51–0.55). La fuerza y la potencia están altamente relacionadas, existe un gran grado de 
variación, implicando que se puede justificar un entrenamiento específico de potencia para 
maximizar el desarrollo de potencia, especialmente para la parte superior del cuerpo (Baker y 
Nance, 1999). 
 
 Gómez-Landero, López, Vernetta y Marina (2012) analizaron la correlación de la 
fuerza isométrica en trampolín y el rendimiento deportivo, la muestra fue de cuatro grupos: 
GM1, n = 23 de categoría Sub-15 masculina; GM2, n = 18 de categoría única masculina; GF1, 
n= 9 de categoría Sub-15 femenina; y GF2 n = 10 de categoría única femenina. Las mediciones 
obtenidas de fuerza isométrica fueron de flexión y extensión de rodillas, tronco, codos, hombros 
y fuerza prensil. En los resultados las correlaciones fueron estadísticamente significativas 
(p<0,05) encontradas entre las variables de fuerza isométrica (absoluta y relativa) y las notas de 
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dificultad junto a la edad, la totalidad de asociaciones significativas son positivas y fuertes 
(r>0,7) o moderadas (0,3 < r < 0,7). Los grupos GM1 y GF1 son los que presentan mayor 
número de asociaciones significativas con las variables de rendimiento deportivo. Las 
correlaciones estadísticamente significativas y positivas entre las variables de fuerza relativa y 
las dificultades son prácticamente inexistentes, apareciendo solo la fuerza relativa (Fr) y fuerza 
prensil en GM1 (r = 0,494) y la Fr flexión de hombros en GM2 y GF2 (r = 0,726 y 0,812 
respectivamente), la única variable de fuerza isométrica que muestra correlaciones 
estadísticamente significativas y positivas en todos los grupos con la dificultad es la fuerza 
absoluta de extensión de hombros. La fuerza prensil manual presentó correlaciones significativas 
moderadas y fuertes en los grupos GM1, GF1 y GF2. La fuerza prensil y la extensión de tronco 
presentaron mayor cantidad de asociaciones significativas.  
 
 Este estudio comparó las relaciones de velocidad y la fuerza de los miembros 
superiores de la potencia de press banca (PBP) y la fuerza máxima press de banca (BP), la 
muestra fue 75 atletas entrenados en resistencia. La velocidad y la potencia de salida en el 30–
100 % de 1RM fueron significativamente más altas para PBP, mientras que la fuerza de 1RM fue 
mayor para BP. Se observó una relación muy estrecha entre la carga relativa y la velocidad de 
propulsión media tanto para BP (R 2 = 0,97) como para PBP (R 2 = 0,94), lo que permite estimar 
el % 1RM de la velocidad. Se encontraron diferencias importantes de fuerza máxima y los 
perfiles de potencia de ambos ejercicios según la variable de resultado utilizada: media (MP), 
pico (PP) o potencia de propulsión media (MPP). Cuando se consideró MP, la fuerza máxima fue 
mayor (56 % BP, 70 % PBP) que cuando se usaron PP (37 % BP, 41 % PBP) o MPP (37 % BP, 
46 % PBP). Las diferentes relaciones de velocidad y carga de potencia entre PBP y BP se 
atribuyen a la distinta estructura muscular y las palancas de brazo de momento biomecánico 
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(Sánchez-Badillo, et al., 2013). 
 
Wirth, Keiner, Szilvas, Hartmann y Sander  (2015) correlacionaron la fuerza isométrica 
máxima del tronco y el rendimiento del sprint; y el salto. Fueron 40 jugadores de fútbol de las 
mejores ligas de fútbol junior de Alemania. Se midió la fuerza isométrica máxima de los flexores 
y extensores del tronco, la altura de salto en un salto desde sentadilla y el salto en 
contramovimiento y la velocidad en un sprint lineal de 30 metros. Se realizó un análisis de 
correlación bivariada (Pearson y Spearman) para identificar posibles correlaciones. En los 
hallazgos se encontraron correlaciones bajas no significativas (r = 0.02-0.3; P> 0.05) entre la 
fuerza de los músculos del tronco y las variables de rendimiento en las pruebas de sprint y salto, 
concluyendo que los músculos del tronco tienen un factor limitante secundario en el rendimiento 
de velocidad y salto. Por lo tanto, no se puede recomendar el entrenamiento aislado de los 
músculos del tronco, con un enfoque en maximizar la fuerza y la potencia en el rendimiento 
deportivo. 
 
Realizando el análisis general de los estudios de correlación de la fuerza y potencia se 
encontró un estudio que determina la correlación en los miembros superiores de la potencia de 
press banca (PBP) y la fuerza máxima press de banca (BP) de Sánchez-Badillo, et al. (2013). 
Estudios que correlacionan al fuerza en los miembros inferiores, de los cuales se hallaron seis, se 
inicia con Wisløff, et al., (2004) correlacionaron la fuerza máxima de sentadilla con la velocidad 
sprint y el salto vertical de jugadores de fútbol, Balsalobre-Fernández, et al., (2012) relacionan la 
potencia máxima, la fuerza máxima, el salto vertical y el sprint de 30 metros en atletas de 
semifondo, Baena-Morales, et al. (2016) determinan el déficit bilateral (DBL) de las 
manifestaciones de la fuerza muscular, determinaron la correlación fuerza máxima de sentadilla 
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y el salto vertical.  
Otro estudio es la correlación entre la fuerza máxima en sentadilla y el salto en 
contramovimiento (CMJ) y squat jump (SJ) de sujetos experimentados en el entrenamiento de la 
fuerza. Bustos, et al. (2010), Carlock, et al. (2004) evaluó el salto vertical y la potencia del salto 
vertical como prueba de campo para el levantamiento de pesas; Gómez-Landero, et al. (2012) 
analizaron la correlación de la fuerza isométrica en la práctica en trampolín, se analizó la fuerza 
isométrica de flexión y extensión de rodillas, tronco, codos, hombros y fuerza prensil.  
 
Ocho estudios donde correlacionaron los miembros superiores e inferiores, por ejemplo el 
Fernández, et al. (2017) valoraron en miembros superiores e inferiores, la fuerza isométrica, 
dinámica y la potencia, Björk (2018) determinó correlación entre la fuerza muscular de los 
miembros superior e inferior con la velocidad en el estilo libre de 50 y 400 metros, Eriksrud, et 
al. (2018) en su estudio de los miembros inferior y superior se relacionó con la velocidad de la 
pelota durante un saque por jugadores de tenis. Vila, et al. (2014) determinaron las correlaciones 
entre la potencia muscular de las extremidades superiores e inferiores, mediante los ejercicios 
pectoral contractor o “pec-deck” y prensa de piernas, con la velocidad de lanzamiento de dos 
técnicas en waterpolo, otro estudio de las correlaciones fue entre la velocidad de salida de la bola 
del swing de drive y la potencia muscular de extremidades inferiores de golfistas (Torres, et al., 
2010), Souhaiel, et al. (2010) investigaron las correlaciones entre la potencia máxima (PP) 
medida por el miembro superior (PPUL) y el miembro inferior (PPLL). Las pruebas de fuerza-
velocidad, fuerza máxima de la extremidad superior fueron de fuerza máxima de press de banca 
y potencia de press banca y velocidad de lanzamiento del balonmano. Otro estudio toma la 
fuerza máxima y potencia máxima de profesionales de rugby (Baker y Nace, 1999), Wirth, et al. 
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(2015) correlacionaron la fuerza isométrica máxima del tronco, el rendimiento del sprint y el 
salto en jugadores de fútbol. Los resultados demuestran que las correlaciones fueron 
estadísticamente positivas y fuertes en diez estudios analizan (r=0,55 – 0,97) y cuatro no fueron 
significativas o bajas (r=-0,5). 
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2. Marco teórico 
 
 
En este apartado se desarrollaron los referentes conceptuales de la fuerza, las 
manifestaciones, los factores neuromusculares, fisiológicos, estructurales, biomecánicos, 
endógenos, sexo y edad. Se presentan las teorías y el adelanto conceptual de las manifestaciones 
de la fuerza de fuentes primarias, información que permite a la comunidad académica presentar 
las diferentes posturas desde los contextos de actividad fisca, fisiología y bases del 
entrenamiento.    
 
2.1. Concepto de fuerza 
 
Es una capacidad condicional importante y actualmente se evidencia su evolución dentro 
de los contextos de la actividad física, la salud y el rendimiento deportivo. Knuttgen y Kraemer 
(1987) conceptualiza la fuerza aplicada a partir de las características dinámicas de cada 
movimiento y se genera en un grupo muscular a una velocidad específica de ejecución.  La 
fuerza responde a diferentes exigencias en función del movimiento según Vittori (1990) define la 
fuerza como la tensión que genera el músculo por acción de una contracción voluntaria y se 
manifiesta activa y reactiva, por lo tanto, es la capacidad que realiza un músculo a manera de 
reacción ante una fuerza externa.  
 
Harre y Hauptmann (1994) define la fuerza como la magnitud física e influencia en la 
ejecución del movimiento, esto a partir de la física se expresa como el producto de la masa por la 
aceleración. González-Badillo y Gorostiaga (1995) definen la fuerza como la capacidad de 
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producir tensión en el músculo al activarse en su contracción muscular. Verkhoshansky y Siff 
(2000) exponen la fuerza como una acción muscular organizada por procesos eléctricos en el 
sistema nervioso; y la definen como la capacidad del músculo para generar una fuerza muscular 
bajo unas condiciones determinadas. García, et al., (1996) analiza los primeros conceptos 
partiendo de la biomecánica, que define la fuerza como la causa capaz de modificar el estado de 
reposo o movimiento de un cuerpo, expresada por la ley de Newton como fuerza=masa x 
aceleración. Según Platonov (2001) bajo el concepto de fuerza del ser humano se entiende su 
capacidad para vencer o contrarrestar una resistencia mediante la actividad muscular. En el área 
de la actividad física, se define como la capacidad física que permite mediante esfuerzos 
musculares vencer una resistencia elevada externa, y Dietrich, Ris, Succop, Berger, y Bornschein 
(2001) conceptualiza la fuerza desde los aspectos fisiológicos y clasifica la fuerza en las acciones 
musculares, del mismo modo Wieneck (2005) adiciona a esta percepción los factores que 
determinan cambios y los tipos de fuerza.   
 
Desde un punto de vista fisiológico la fuerza muscular se concreta como la capacidad que 
tiene un músculo o un grupo muscular de generar una tensión contra una resistencia a una 
velocidad específica durante una contracción voluntaria máxima Wilmore y Costill (2007).  
Gowitzke y Milner (2009), definen la fuerza como el cambio derivado por cualquier acción en 
movimiento de un objeto, es una cantidad, con dirección y magnitud.  Desde la figura mecánica, 
la fuerza es el trabajo de un cuerpo sobre otro y provocara de esta forma cambios en el estado de 
movimiento. 
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2.2 Manifestaciones de la fuerza  
 
Las manifestaciones de fuerza han avanzado con los diferentes movimientos que se 
producen y por el grado o nivel de tensión del músculo durante la contracción muscular y la 
dependencia de la práctica deportiva. Es así como, García, et al. (1996) clasifican la fuerza en 
dos grandes grupos la activa y la reactiva, la primera se subdivide en la fuerza máxima, fuerza 
veloz y fuerza a la resistencia; y la segunda en el elástico explosivo y en el reflejo elástico 
explosivo. Siff y Verkhoshansky (2000) enumeran las diferentes condiciones en las que los 
músculos desarrollan su trabajo en las diferencias motrices y se desarrollan en cuatro tipos, 
fuerza-absoluta, fuerza-velocidad, fuerza explosiva y fuerza-resistencia.  
 
Platonov (2001) expone que la fuerza puede presentarse de forma isométrica (estático) 
cuando durante la tensión no varía su longitud del músculo y en isotónico (dinámico) cuando la 
tensión provoca un cambio de longitud de los músculos, se diferencian dos variantes, la 
concéntrica, con una tensión de los músculos y una disminución de su longitud; y la excéntrica, 
una extensión del músculo y un aumento de su longitud, teniendo en cuenta esto los tipos de 
fuerza son, fuerza máxima, fuerza a la velocidad y fuerza a la resistencia. Cappa (2000) indica 
que se puede clasificar la fuerza partiendo de las diferentes formas de ser aplicada, se observa en 
primera instancia, la estática y la dinámica explicado que los tipos de fuerzas están relacionadas 
entre sí, según el tipo de contracciones y la ejecución del movimiento, las cuales se dividen el 
fuerza máxima, fuerza rápida, fuerza explosiva y fuerza resistencia.  
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Weineck (2005) señala que la fuerza y sus diferentes formas de manifestación se pueden 
observar la fuerza de todos los grupos musculares con independencia del actividad física 
practicado, y se presenta como fuerza general y específica, por manifestación típica de una 
modalidad determinada, así como los grupos musculares que participan en un determinado 
movimiento muscular, en resumen queda la fuerza máxima, la fuerza rápida y la resistencia de 
fuerza (Letzeletr y Letzeletr, 1990; Harre y Hauptmann, 1994). 
 
Hohmann, Lames y Letzelter (2005) parten de los tratados fisiológicos de la fuerza 
muscular, estableciendo que la estructura específica y en el modo de actividad muscular de los 
movimientos deportivos, diferencian las capacidades de fuerza y se establecen a partir de la 
fuerza muscular y de la contracción de los músculos que se utiliza en un movimiento. De esta 
forma clasifican la fuerza en fuerza máxima, la fuerza que alcanza una determinada velocidad de 
acción y la fuerza resistencia que se puede mover hasta el agotamiento.  
 
 2.2.1 Fuerza máxima  
 
 Carbacho, Ungerer y Contreras  (1970) expresa que se diferencian dos tipos en la fuerza 
máxima, la estática y la dinámica, la fuerza máxima estática es siempre mayor que la dinámica, 
una fuerza sólo es máxima si se mantiene un equilibrio entre la carga y la fuerza de contracción 
del músculo.  Según Frey y Shehreff (1988) la fuerza máxima es la fuerza que el sistema 
neuromuscular es capaz de ejercer con contracción voluntaria contra una resistencia insuperable; 
la fuerza máxima dinámica es la que el sistema neuromuscular es capaz de ejecutar con una 
contracción voluntaria dentro de una secuencia motora. Bonde-Pertersen (1960) dice que la 
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fuerza máxima absoluta es la magnitud de carga limite que el músculo ya no está en condiciones 
de levantar.  
 Desypris y Parry (1990) expresa la diferenciación en la práctica del entrenamiento, ya 
que se puede establecer mediante los rendimientos de fuerza en contracción muscular máxima 
isométrica y excéntrica.  Vidal (2000) compara la fuerza isométrica máxima con la fuerza 
obtenida por medio de electroestimulación máxima cuanto más sobrepasen la fuerza excéntrica, 
o la provocada a la fuerza isométrica, mayor será el déficit de fuerza y menor el grado de 
entrenamiento del deportista.  Según Nobiling, Münter, Bührle, y Hackenthal (1990) define la 
fuerza máxima (FM) como la contracción muscular voluntaria denomina fuerza absoluta.  
Letzelter (1990) dice que la FM es la mayor capacidad que desarrolla el sistema nervioso 
y muscular por medio de una contracción máxima voluntaria. García, et al. (1996) expresa que la 
fuerza puede darse de forma estática o dinámica, alcanzando una gran preeminencia que indica la 
relación de fuerza por kilo, como la halterófila o la mayoría de las actividades físicas de 
combate.  
 
Platonov (2001) presenta la FM como las posibilidades máximas que un sujeto puede 
expresar durante una máxima contracción muscular consciente y también depende del nivel de la 
fuerza máxima que se presenta en la magnitud de las resistencias externas, que se vencen o 
neutralizan con una completa movilización de las posibilidades de su sistema neuromuscular. 
Las investigaciones exponen estas las manifestaciones con la estimulación máxima voluntaria y 
las condiciones de acciones externas en la estimulación muscular, extensión de la musculatura 
máximamente contraída.  
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La fuerza máxima se determina en gran medida en las modalidades donde predomina 
como es la halterofilia, los lanzamientos en atletismo, los saltos, las carreras de velocidad, los 
distintos tipos de lucha y la gimnasia artística deportiva, sin dejar de lado otras actividades 
físicas que dependen de esta manifestación como los juegos de equipo. Según Siff y 
Verkhoshansky (2000) la fuerza máxima es la fuerza que una persona puede desarrollar 
voluntariamente, es decir, es aquella que se desarrolla en condiciones isométricas o con 
movimientos muy lentos contra una carga máxima.  
 
Según Brown y Weir (2001) es la capacidad funcional de la fuerza absoluta con respecto 
al movimiento o desempeño atlético. Weineck (2005) expresa que la fuerza máxima es la que el 
sistema neuromuscular es capaz de ejercer en contracción máxima voluntaria, la manifestación 
absoluta, es la suma de la fuerza máxima y las reservas de fuerza que se pueden movilizar aún en 
condiciones especiales, la diferencia entre fuerza absoluta y fuerza máxima se denomina “déficit 
de fuerza”, que puede oscilar entre un 30 % (no entrenados) y un 10 % (entrenados). Así mismo 
Cappa (2005) determina la fuerza máxima como una carga altísima y una velocidad de ejecución 
muy lenta, siendo una de las maneras de obtener fuerza máxima pero no la única, es decir, que el 
incremento se puede conseguir realizando ejercicios a bajas y a altas velocidades, saber cómo se 
proyecta el tipo de ejercicio que se requieren con alta o baja potencia muscular.   
 
Hohmann, et al. (2005) expresan la fuerza máxima como una contracción muscular 
espontánea hasta llegar al límite de la máxima movilización y se mide por una acción muscular 
máxima concéntrica o isométrica, esta diferencia entre la fuerza máxima y la fuerza absoluta está 
determinada por una acción muscular excéntrica y supramáxima se denomina déficit de fuerza y 
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representa una carencia de la coordinación intramuscular.  
Se concluye que la fuerza máxima se determina mediante los factores fisiológicos del 
músculo, la composición de las fibras musculares y la capacidad de activación espontánea, esta 
fuerza muscular es importante en casi todas las disciplinas deportivas y un factor determinante 
del rendimiento en la mayoría de ellas. No es de extrañar, por tanto, que el entrenamiento de la 
fuerza muscular es uno de los pilares básicos de cualquier programa de entrenamiento dirigido 
tanto a la mejora del rendimiento deportivo, como al desarrollo de una condición física, 
saludables y en el ámbito preventivo o terapéutico.  Teniendo en cuenta las definiciones de los 
autores sobre la fuerza, se puede concluir que la fuerza máxima, es la habilidad de un sujeto de 
levantar un peso llevando al límite su capacidad física. 
 
 2.2.2 La fuerza explosiva 
 
Zaziorski (1971) la expone la fuerza explosiva como la capacidad de obtener valores 
elevados en un tiempo cortísimo.  Ampliando el concepto Verjoshanski (1979), la presenta como 
los movimientos balísticos contra resistencias menores que determinan la velocidad inicial de 
incremento de la fuerza idéntica para todos los esfuerzos que superen el 20 % de la fuerza 
máxima (isométrica). Según Harre y Hauptmann (1994) se define como la capacidad de un atleta 
de vencer resistencias externas al movimiento con una gran velocidad de contracción, 
permitiendo imprimir a una masa una alta velocidad.  Bauersfeld y Voß (1992) la definen como 
los movimientos de fuerza rápida, regulados mediante programas, almacenados en el sistema 
nervioso central, para los deportistas con talento presentan un programa motor “corto” y los 
menos dotados uno “largo”, el entrenamiento puede mejorar estos programas temporales.  
41 
RELACIÓN ENTRE LA FUERZA MÁXIMA PRENSIL Y LA POTENCIA 
García, et al. (1996) define la fuerza explosiva como fuerza veloz, siendo la capacidad del 
sistema neuromuscular de vencer la resistencia a la mayor velocidad de contracción posible, esto 
se ve reflejado a través de la potencia, la masa que al desplazarse en altas velocidades varía en la 
función del movimiento. Según Bompa (2000) expresa que la fuerza explosiva es la composición 
de fuerza máxima y la potencia que genera un músculo en condiciones de contracción muscular 
diferentes en la mayoría de las acciones, es decir, que los movimientos de la actividad física y el 
deporte se han transformado en las manifestaciones de la fuerza como un mecanismo de las 
técnicas, acciones y necesidades específicas de los movimientos cíclicos y acíclicos.   
 
Igualmente, Siff y Verkhoshansky (2000) determina la fuerza muscular explosiva como la 
resistencia externa que se supera, característica del trabajo muscular dinámico, cargas que se 
mueven tan rápido como sea posible, así mismo, depende de factores externos e internos para 
desarrollar la rapidez de la fuerza. Platonov (2001) enuncia la fuerza-velocidad como la 
capacidad del sistema neuromuscular para reclutar el potencial funcional obteniendo altos 
índices de fuerza en el menor tiempo posible. Se diferencia en función de la magnitud de la 
fuerza demostrada en las acciones motrices que presentan distintas exigencias a las posibilidades 
de fuerza-velocidad de un sujeto, demostrada en condiciones de resistencia se considera como 
fuerza explosiva, mientras que la fuerza ejercida contra una resistencia pequeña o media con una 
gran velocidad inicial se considerará como fuerza de rapidez.  
 
Mientras tanto, Cappa (2005) define la fuerza rápida, como es la que se desarrolla con 
una alta velocidad y es característico de los actividad físicas cíclicos en donde los movimientos 
se deben repetir muchas veces en forma consecutiva como por ejemplo, el ciclismo, la explosiva, 
42 
RELACIÓN ENTRE LA FUERZA MÁXIMA PRENSIL Y LA POTENCIA 
en cambio, intenta desarrollar la mayor cantidad de fuerza en la menor unidad de tiempo posible, 
la diferencia fundamental en el  tipo de movimientos acíclicos, son la alta velocidad de 
contracción (balísticos) como saltos, golpes, lanzamientos y se ejecuta con un tiempo de 
aplicación de la fuerza que no excede los 300 milisegundos. 
Según Weineck (2005) en un mismo sujeto la fuerza rápida puede presentarse diferentes 
grados de manifestación y en diferentes extremidades se puede disponer de movimientos rápidos 
en los brazos, pero lentos en las piernas, como lo es en un boxeador.   
 
Hohmann, et al. (2005) exponen la fuerza rápida como la capacidad de desarrollar el 
impulso más fuerte en el menor tiempo posible, es decir, que existe una determinada 
dependencia de la fuerza máxima que, sin embargo, es menor cuanto menor es la resistencia 
exterior.   
Por otra parte, González-Badillo, et al. (2014) hablan de potencia muscular es igualmente 
un componente en el rendimiento en varias actividades físicas, es el producto de la fuerza y la 
velocidad, obteniendo valores óptimos que no son necesariamente los valores máximos, de forma 
general se cree que la fuerza máxima es un papel significativo con respecto a la manifestación de 
la potencia. Siendo así podemos concluir que la potencia, es el producto de la fuerza y la 
velocidad, lo podemos entender como la capacidad que nos permite, saltar más alto, correr más 
rápido, o lanzar más lejos. 
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 2.2.3 La fuerza resistencia 
 
Los criterios de la resistencia de fuerza son la intensidad del estímulo en porcentaje de la 
fuerza de contracción máxima y el volumen del estímulo de las repeticiones. Matveiev (1983) 
define la fuerza resistencia como la capacidad de resistir el agotamiento, provocado por los 
componentes de fuerza y de la sobrecarga en la modalidad deportiva.  Ehlenz (1990) expresa que 
es la capacidad de resistirse contra el cansancio durante cargas de larga duración o repetitivas en 
un trabajo muscular estático o dinámico. Vorobiev (1974) define esta manifestación como la 
capacidad condicional compleja que consiste en resistir la fatiga de cargas de competición que 
tienen elevados requerimientos de fuerza, dando como resultado la resistencia general y especial 
a la fuerza.  
 
Según Harre y Hauptmann (1994) expresan dos tipos de fuerza a la resistencia, la primera 
la resistencia absoluta correspondiente al valor medio absoluto del desarrollo repetitivo de la 
fuerza realizada, y la resistencia a la fuerza relativa, que representa la capacidad del sujeto entre 
el máximo rendimiento posible de fuerza, sin disminución debida a la fatiga y el valor medio de 
fuerza desarrollada en la ejecución del esfuerzo.  La fuerza resistencia según García, et al. (1996) 
la definen como la capacidad de conservar una fuerza en un nivel invariable durante el tiempo 
que dure la actividad deportiva.  
 
Así mismo, Siff y Verkhoshansky (2000) exponen la fuerza resistencia como la forma 
específica en que se desarrolla la fuerza en actividades que requieren una duración relativamente 
larga de tensión muscular con una disminución mínima de la eficacia, esto depende del tipo de 
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actividad deportiva y el carácter con el que se desarrolla la tensión muscular entre la fuerza 
resistencia dinámica y la estática.  Según Platonov (2001) es la capacidad para conservar índices 
de fuerza altos durante un mayor tiempo, ejecutando un gran número de reproducciones de los 
movimientos de fuerza en situaciones de contracciones a una resistencia externa. Cappa (2005) 
define la fuerza resistencia como la capacidad de los músculos para ejecutar un trabajo 
manteniendo una contracción máxima durante un periodo determinado de tiempo (isometría) o 
en una carga submáxima en forma continuada, por ejemplo, cuando un sujeto realiza una serie de 
20 repeticiones de abdominales está efectuando un solo tipo de fuerza-resistencia.  
 
Para el tiempo contemporáneo adiciona Weineck (2005) que la resistencia de la fuerza es 
la capacidad del organismo para soportar la fatiga con rendimientos de fuerza prolongados. Las 
capacidades de resistencia de fuerza se enfocan según Neumann (1991) en unas adaptaciones en 
cuanto al potencial de fuerza de las fibras musculares lentas (de funcionamiento oxidativo) y 
rápidas, las transformaciones de los programas neuromusculares reguladores y de las estructuras 
contráctiles del músculo.   
Un entrenamiento de la resistencia de fuerza tiene que responder a un desarrollo 
diferenciado de las capacidades de fuerza propias de la disciplina para obtener rendimientos de 
propulsión, en el arranque, durante el trayecto y en el final. Hohmann, et al. (2005) expone la 
fuerza resistencia como la capacidad de superar una resistencia con un movimiento continuo o 
repetido que debe superar por lo menos, un 30% de la fuerza máxima. Por debajo de estos 
valores se habla de un esfuerzo de resistencia aeróbico, en esfuerzos superiores y se diferencian 
tres modos de la fuerza resistencia, la estática dinámica de alta intensidad, estática de intensidad 
media y dinámica de intensidad media. 
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 2.3. Factores que determinan la fuerza  
 
El grado de la fuerza que produce un músculo en la contracción dependen de diversos 
factores como los neuromusculares, fisiológicos, estructurales, biomecánicos y endógenos.  
 
2.3.1 Factores neuromusculares 
Cavagna, Franzetti, Heglund, y Willems (1988) expresa la necesidad de estimular el 
músculo y cómo influye la frecuencia del estímulo para desarrollar fuerza, es decir se requiere de 
una excitación y del potencial de acción, de su conducción a lo largo del axón y de la transmisión 
al músculo a través de la placa motriz. Weineck (2005) habla de la importancia de la velocidad 
de conducción del impulso nervioso, el diámetro de las fibras más gruesas y mielinizadas 
conducen más rápido, su inervación produce una adaptación específica.  
 
Otro factor según García, et al. (1996) son las características las fibras musculares 
inervadas por una misma motoneurona se denomina unidad motora (UM), hay tres niveles de 
inervación de orden nervioso en el proceso de contracción muscular, el primero es el 
reclutamiento de unidades motrices precisando la acción muscular, las UM activas y las otras 
intercalan su función para evitar la fatiga.  
 
Luego, se encuentra la sincronización de la UM, reconocido como el entrenamiento de la 
fuerza máxima, se utilizan altas cargas por consiguiente aumenta la coordinación intramuscular, 
esta también presenta efectos de la transferencia y la mejora de la fuerza en segmentos 
corporales. Esta desencadena las adaptaciones neuromusculares que permiten alcanza mayor 
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fuerza, sincronizando acciones de contracción-relajación muscular permiten una acción eficaz de 
los diferentes grupos que intervienen en el movimiento independiente de la función en la acción.  
 
Siff y Verkhoshansky (2000) expresa que para el desarrollo de la fuerza, en eficacia y 
seguridad en los movimientos, los factores neuromusculares son determinantes, desde la 
cinestesia, los mecanismos propioceptivos  informan sobre donde están todos los componentes 
del sistema músculo esquelético y de qué están haciendo unos respecto a otros en el espacio y en 
el tiempo, esta integración información propioceptiva, permiten ejecutar movimientos 
proporcionados referentes al patrón, velocidad, aceleración y el tiempo.  Así mismo, Wilmore y 
Costill, 2004) presentan los factores neuromusculares desde la inervación por un nervio motor y 
todas las fibras musculares a las que inerva conjuntamente denominada la UM. En la 
investigación de Häkkinen y Komi (1983) los sujetos entrenaban fuerza durante 16 semanas y 
demostraron hipertrofias luego al disminuir el trabajo de fuerza, la perdida preliminar de 
rendimiento se debía a la activación neural de los músculos, es decir una pérdida paulatina a la 
atrofia muscular.  
 
Rao, Howard, y Sodetz  (1987) expresa la importancia de las acciones sincronizadas de la 
contracción-relajación muscular permitiendo eficacia en los grupos musculares y la suma de las 
fuerzas desarrolladas independiente de la función en la acción del movimiento.  Chicharro y 
Fernández (2006) habla de la interacción músculo y articulación en relación con la fuerza 
velocidad y longitud de la de tensión en los músculos y la contribución de los diferentes grupos 
musculares en efecto resultante sobre la articulación como brazo de palanca.  
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2.3.2. Factores fisiológicos 
 
 Se puntualiza en la contracción muscular, está función de la resistencia que se 
contraponga a la fuerza que se efectúa, se presentan acciones musculares, como las isométrica y 
anisométrica, la primera son aquellas en las cuales no se modifica la longitud externa del 
músculo y las segundas, aquellas que modifican la longitud del músculo (García, et al., 1996). 
Otras acciones musculares isotónicas, en la cual la fuerza de contracción se mantiene constante 
en toda la condición del movimiento y alodinámicas son aquellas en las que la tensión varía a lo 
largo de toda la acción; otra categoría son las isocinéticas, la velocidad del movimiento es 
variable a lo largo de toda la contracción y las heterocinéticas ocurren lo contrario.  
En cuanto a la dirección del movimiento, las concéntricas y excéntricas, en las 
concéntricas se produce un acortamiento de la longitud del músculo en el tiempo que se produce 
la tensión, en las excéntricas ocurre lo contrario (Wilmore y Costill, 2007).   En una contracción 
voluntaria, los músculos son activados por vías complejas que comienzan en el córtex cerebral y 
continúan con la excitación de neuronas motoras en la médula espinal las neuronas conducen los 
potenciales de acción hasta la unión neuromuscular, donde se despolarizan y comienza la 
maquinaria contráctil mediante el establecimiento de puentes cruzados entre los filamentos de 
actina y miosina (Koneman y Allen, 2008). 
Para facilitar los procesos que ocurren de la médula espinal hacia arriba se define como 
factores centrales, mientras que los procesos contrarios se producen en los nervios periféricos, 
las uniones neuromusculares y los músculos. Hather, Tesch, Buchanan, y Dudley (1991) explica 
que, de todas formas, ha habido estudios donde se ha tratado de dilucidar cuál de las acciones 
musculares es más efectiva para el desarrollo de la masa muscular.  
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Se presentan aspectos negativos asociados con la fatiga, es un elemento necesario para 
producir adaptaciones neuromusculares (Toigo y Boutellier, 2006). Según (Baechle, Earle, y 
Wathen, 2008) cuando el músculo se halla en condición de reposo se puede establecer el mayor 
número de puentes cruzados de actina y miosina, ya que estas se encuentran más cerca uno del 
otro, en la actividad física diaria en donde las contracciones son de denominación dinámica la 
mayor generación de fuerza se observa en el momento excéntrico del movimiento.  
 
Según Vidal (2000) divide las acciones de contracción en estática o isométrica en donde 
se genera una tensión muscular pero no existe un movimiento articular ya que la fuerza generada 
no supera a la resistencia, la anisométrica en donde si se realiza un movimiento articular, y la 
tensión muscular es superior a la resistencia que se debe vencer, es la suma de un movimiento 
excéntrico y concéntrico, la acción concéntrica siendo la segunda fase el movimiento, se produce 
cuando la tensión muscular es superior a la resistencia pero solo en el momento de acortamiento 
muscular.   
Asimismo, Barbany (2002) presenta que la contracción muscular se puede clasificar 
según tres acciones, concéntricas, isométricas y excéntricas, la velocidad de la contracción, que 
las divide en isocinética y heterocinética, esta última la presenta como las acciones usuales al 
momento de la ejecución de un trabajo ya que presenta modificaciones en la velocidad de la 
ejecución.  
Mientras Wilmore y Costill (2004) habla que las acciones contráctiles se dividen en las 
concéntricas cuya acción principal de los músculos es el acortamiento esto debido a la 
contracción de las fibras, la estática  que también se pude denominar isométrica y sucede en el 
momento en que la resistencia que se tiene que vencer es igual o mayor a la fuerza generada por 
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los músculos implicados y por último la excéntrica que se produce al momento en que el 
músculo se alarga, en este caso los filamentos de actina son arrastrados en sentido contrario al 
centro del sarcómero.  
Chicharro y Fernandez  (2006) expone que las acciones isométricas, expone que es 
cuando la fuerza no puede vencer la resistencia y las acciones dinámicas y se encuentran 
compuestas por las fases concéntricas y excéntricas y por último la isocinética, la cual es 
realizada a una velocidad constante ya sea en la fase concéntrica o excéntrica. 
 
2.3.3 Factores estructurales  
 
En el desarrollo de la fuerza existe una relación entre la fuerza máxima y la potencia 
(Baker y Nace, 1999) que se da por varios motivos, primero porque la fuerza máxima depende de 
la sección muscular del músculo, segundo, porque en función del grado en que este músculo se 
pueda desinhibir por la anulación de los factores que anulan las contracciones máximas 
voluntarias, el sujeto podrá aplicar más o menos potencia, tercero porque va a depender del 
número de unidades motoras que se activan en una contracción, así como la frecuencia y por las 
características propias de las fibras musculares (López et al., 1996).  
Según Nordin y Franel (2001) explican que dentro del desarrollo de la fuerza hay tres 
estructuras que rodean íntimamente y conectan a los músculos, los tendones y ligamentos y las 
articulaciones como estabilizadores, llamados también estructuras pasivas, aunque no producen 
activamente el movimiento como el músculo, si permiten la transmisión de cargas y funciona 
como limitador mecánico, produciendo movimientos articulares y manteniendo la postural 
corporal.    
50 
RELACIÓN ENTRE LA FUERZA MÁXIMA PRENSIL Y LA POTENCIA 
 
Ahora bien, Según Wilmore y Costill, (2007) los factores estructurales de la célula 
muscular reciben en nombre de fibra muscular (Fm), tienen un diámetro d 10 a 80 µm, tienen 
una longitud igual al músculo que pertenecen, el número de fibras musculares que contiene un 
músculo varía en su tamaño y función. La Fm está rodeada por una membrana de plasma 
denominada sarcolema y los espacios existentes entre las miofibrillas, es el sarcoplasma y 
contiene proteínas, minerales, glucógeno y grasas disueltas.  
 
En el sarcoplasma se encuentran los túbulos transversales, permitiendo que los impulsos 
nerviosos sean transmitidos, alrededor de la miofibrilla, y el retículo sarcoplasmático sirve como 
depósito de calcio esencial para a contracción muscular. Este músculo esquelético o estriado, 
está compuesta por varios de miles de miofibrillas, estos filamentos se dominan sarcómero, y 
tienen dos tipos de filamentos de proteína encargados de la activación muscular, hablamos de la 
actina y miosina. Fox, Sierra, y Bari (2017) explican que existen dos tipos de fibras, las fibras de 
contracción lenta (ST ò I) y las fibras de contracción rápida (FT ó II) y los subgrupos en función. 
Las ST resistentes a la fatiga en los movimientos lentos, tienen alta cantidad de mitocondria, de 
capilares, y de mioglobina; y las fibras FT, subdivididas en tipo ll a, con alta producción de 
fuerza y alta resistencia a la fatiga; y las de tipo ll b, muy alta producción de fuerza, pero baja 
resistencia a la fatiga.  
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2.3.4 Factores biomecánicos  
 
Harman,  et al. (1993) presenta componentes mecánicos en la fuerza, como es la 
aceleración de un cuerpo cuando su masa permanece de forma constante. Por otra ruta, es la 
tercera ley de Newton, la ley de acción y reacción determina que la fuerza es la causa capaz de 
deformar los cuerpos por medio de la tensión.   
García, et al., (1996) establecen los aspectos biomecánicos por los niveles de fuerza y los 
componentes de longitud, velocidad y elasticidad, el total del conjunto de sus unidades, 
estructuras y características funcionales. La primera es la longitud del músculo, traducida en la 
tensión que es capaz de generar en su activación, al estirarlo, existe un momento cuando se altera 
la estructura pasiva que corresponde con el mecanismo elástico, la velocidad de la contracción y 
los niveles de tensión que es capaz de generar, es decir a mayor carga disminuye la velocidad de 
acortamiento, siendo la velocidad igual a cero cuando la carga es máxima, por el contrario la 
velocidad de trabajo es máxima la resistencia es mínima.  
Según Bompa (2000) la elasticidad del músculo-tendinoso activado, es cuando se opone a 
la resistencia de magnitud de su longitud, durante la contracción excéntrica de un movimiento, se 
almacena energía elástica, la cual se libera a continuación a la labor concéntrica y el componente 
elástico se encadena esencialmente con los tendones, la oposición al estiramiento que se 
desarrolla en el componente contráctil del músculo, los tejidos elásticos paralelos (endomisio, 
perimisio y epimisio) y las proteínas que unen la miosina a las bandas Z. González-Badillo y 
Ribas (2002) presentan la fuerza muscular desde la perspectiva de la dinámica, la cual concentra 
en su efecto externo, producido por la acción muscular, la atracción de la gravedad o la inercia 
de un cuerpo.  
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Chicharro y Fernández (2006) señalan que cuando se habla de la fibra muscular en este 
nivel, más que la fuerza que se realiza es describir el torque producido por la articulación, que se 
convierte en la magnitud del momento de la fuerza muscular y el brazo de palanca relativo 
presente en el movimiento y actúan con conjunto.  Así mismo, Manno (2006) señala como factor 
biomecánico, es la capacidad de un músculo en generar y transmitir la tensión en dirección de 
sus fibras.  
Según Fox, et al., (2017) las propiedades biomecánicas implícitas en la fuerza también 
dependen de los tendones, ligamentos y a su deformación aplicada a una fuerza resultante, 
reflejada por las fibras de colágeno, a medida que la carga se incrementa, paralelamente se 
incrementan las deformaciones en respuesta del tejido a mayor elongación.   
La relación entre longitud y tensión muscular está definida por la relación fuerza-
velocidad, la relación longitud-tensión influye en la capacidad de las fibras musculares para 
generar fuerza en relación con los rangos articulares, de esta forma juega un papel importante en 
la producción de potencia muscular máxima durante las acciones balísticas. Nordin y Frankel 
(2004) presenta que la relación entre fuerza y potencia musculares se presentan como el mayor 
nivel de trabajo mecánico en función del tiempo logrado en una contracción muscular, es decir 
que la potencia muscular máxima representa el mayor trabajo instantáneo durante un movimiento 
simple realizado con el objetivo de producir máxima velocidad en un movimiento encadenado 
(Barbany, 2002). 
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2.3.5. Factores endógenos  
 
García, et al., (1996) presentan los factores endógenos de la fuerza muscular ligados al 
sujeto y relativos teniendo en cuenta el tiempo de ejecución que puede acelerar la recuperación 
del músculo a través de capilares mejorando el aprovechamiento metabólico del oxígeno 
ofrecido a la fibra muscular. Así mismo, Chicharro y Fernández (2006) plantean que estos 
elementos permiten el aumento de la capilarización, el aporte de sangre al músculo, de tamaño, 
de mitocondrias y mejora en la capacidad enzimática en las actividades de acciones explosivas 
de carácter acíclico. A continuación, se presenta la relación del comportamiento hormonal, el 
sexo, la edad, el grupo étnico y los niveles de actividad física. 
 
2.3.5.1 Relación entre la fuerza y el comportamiento hormonal 
 
 Wilmore y Costill (2007) expone los elementos sustanciales en el desarrollo y el 
comportamiento hormonal de la fuerza, dando respuestas que se relacionan a la hipertrofia 
muscular, como son la hormona de crecimiento, la insulina, la testosterona, somatomedinas y 
algunas que repercuten en la tensión muscular como las catecolaminas. La testosterona aumenta 
significativamente durante la etapa prepuberal, esta hormona tiene mayor producción en hombres 
por su fijador sexual y la hormona de crecimiento, está relacionada con el anabolismo proteico y 
catabolismo lipídico, denominada como somatotropina. 
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Las fibras musculares están preparadas para transformaciones fenotípicas para ajustar sus 
propiedades contráctiles y metabólicas a sus requerimientos funcionales (González, Molunero, 
Martínez, De Andrade y Márquez, 2006).  El músculo esquelético es sometido a diferentes 
procesos de adaptaciones que responden a estímulos relacionados con los tipos de carga 
utilizados de los movimientos, las posibles modificaciones en el perfil hormonal o cambios en la 
inervación. 
 
2.3.5.2. Relación entre la fuerza y el sexo 
 
Los factores como el sexo según Hettinger (1961) demuestran la existencia en relaciones 
a los diferentes grupos musculares en hombres y mujeres, la fuerza de la parte superior del 
cuerpo de las mujeres suele ser inferior a los hombres de masa corporal equivalente, adicionando 
también el tipo e intensidad de trabajo y los ejercicios específicos de las actividades diarias o del 
deporte. Verhoshansky y Siff (2000) presenta estudios que han demostrado que la fuerza de una 
mujer es aproximadamente dos tercios de la de un hombre de la misma edad y masa corporal; 
tanto en el hombre como en la mujer alcanzan el punto máximo de fuerza alrededor de la misma 
edad, esta diferencia se debe en gran medida al mayor porcentaje de masa muscular magra del 
hombre, el incremento de la masa corporal produce un aumento desproporcionalmente grande de 
la fuerza de los hombres en comparación con las mujeres.  
Wilmore y Costill (2007) presentan diferencias  en la capacidad entre el hombre y la 
mujer, en referencia a la fuerza en valores absolutos y la diferencia del miembros superiores del 
cuerpo, las diferencias de roles y actividades físicas en la infancia, las diferencias estructurales 
de talla y masa corporal es más alta en los hombres, la cadera más ancha en las mujeres es una 
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desventaja biomecánica,  en las diferencias biológicas mayor volumen pulmonar en reposo en 
hombres, en el proceso hormonal después de la pubertad las gónadas en el hombre se manifiestan 
con mayor fuerza.  
 
En factores como el  sexo, la diferencia según Chicharro y Fernandez (2006) se debe a la 
hipertrofia muscular, ya que esta es mayor en hombres que en mujeres debido a la concentración 
de la testosterona que en proporción es entre 20 y 30 veces superior a la presentada por las 
mujeres,  incluso este estudio se pudo constatar que los hombres poseen mayor cantidad de 
fuerza que las mujeres, esto se debe a la presencia en mayor cantidad de hormonas que favorecen 
esta ganancia. 
2.3.5.3. Relación entre la fuerza y la edad 
 
Klee (1994) explica que en la fase de la pubertad no hay diferencias entre muchachas y 
muchachos, no obstante, en el crecimiento se equiparan las pérdidas de la fuerza ya que aparecen 
transformaciones de las relaciones de los brazos de palanca en el cuerpo humano.  Siff y 
Verkhoshansky (2000) expresa que la fuerza varia con la edad y alcanza un pico cuando hombres 
y mujeres tienen entre 20 y 28 años, luego disminuye gradualmente entorno a un 1 % por año 
refriéndose a los procesos de ontogénesis.  Fox, et al. (2017) expone que, en la fase adulta de 30 
a 60 años y debido a una decreciente actividad en el movimiento se llega a la reducción, que 
viene acompañada de una pérdida irreversible de fibras musculares que afecta a las fibras 
musculares rápidas, presentando mayor probabilidad de presentarse enfermedades no 
transmisibles y deterioro de la salud.  
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En otros factores como la edad, Izquierdo y Aguado (1998) han expuesto que la fuerza 
tiene un incremento hasta los 30 años aproximadamente y que a partir de este punto inicia un 
decrecimiento y acá es donde incide el nivel de entrenamiento, aunque según Chicharro y 
Fernández  (2008) los valores máximos de fuerza se alcanzan hacia los 25 años es en este punto 
donde inicia una disminución progresiva dependiendo del nivel de entrenamiento de la persona, 
en algunos casos no existe esta declinación.   
 
La fuerza máxima y la potencia con el transcurrir del tiempo y la edad son dos 
capacidades que tienden a declinar, estos debido a la pérdida de masa muscular y el rendimiento 
físico, lo que deteriora la calidad de vida de las personas Trombetti, et al. (2016).  Para todas las 
edades la fuerza muscular fue mayor entre los hombres en comparación con las mujeres, y 
mostró una disminución con la edad; todos los valores asiáticos fueron más bajos que los 
caucásicos. Todas las cohortes mostraron una disminución relacionada con la edad, pero la 
disminución en los valores medios varió entre las cohortes. No se observó una disminución 
significativa con la edad entre las mujeres chinas, indias y de malasia (Woo, Ho, Sham, Yuen y 
Chan, 1995) 
 
2.3.5.4 Relación entre la fuerza y el grupo étnico  
 
Woo, et al. (2012) presentan en la investigación las variaciones étnicas y geográficas en 
masa muscular, fuerza muscular y medidas de rendimiento físico, compararon las variables 
índices de masa corporal, masa muscular, fuerza de agarre, velocidad para caminar. Concluyeron 
que el índice de masa corporal (IMC) de los hombres de 65 a 74 años y el valor del percentil 20 
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para todas las cohortes asiáticas fueron similares. Sin embargo, con el aumento de la edad, estos 
valores parecieron disminuir en diferentes grados entre los chinos, los malayos y los indios con 
el menor descenso, mientras que el chino de Hong Kong y el japonés mostraron un descenso más 
marcado en el grupo de edad >85; para las mujeres, se observaron más variaciones en la media y 
en los valores del percentil 20 para todos los grupos de edad, con una tendencia decreciente con 
la edad, los valores más bajos para el grupo de edad > 85 años en general. Como resultado los 
valores de etnia blanca fueron más altos que los asiáticos, sin embargo, la masa muscular se 
expresó como un porcentaje del peso, entonces los valores chinos y japoneses fueron muy 
similares al igual que los caucásicos. 
 
2.3.5.5 Relación entre la fuerza y niveles de actividad física 
 
Nilsen, Romunstad, Gunell y Vatten (2008) observaron que el ejercicio y el incremento 
de la fuerza muscular tiene beneficios en la disminución de la presencia de algunos tipos de 
cáncer, en especial el de mama, colon y páncreas. Así mismo, Schmitz, et al. (2005) también 
evidenciaron que en la terapia de recuperación física y emocional post tratamiento de cáncer, sea 
radioterapia o quimioterapia, en otros estudios también se observó que se puede controlar los 
síntomas subyacentes como la fatiga (Luctkar, Groll, Tranmer, y Woodend, 2007).  
La fuerza máxima y la potencia son un componente físico importante en la prevención de 
enfermedades crónicas, ya que la debilidad muscular está asociada con restricciones funcionales 
que conllevan a la discapacidad física, también se asocia de forma inversa e independiente la 
fuerza máxima con la mortalidad por algunas enfermedades como las cardiovasculares, 
enfermedades pulmonares entre otras (Volaklis, Halle, y Meisinger, 2015). 
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3. Diseño metodológico 
 
3.1 Diseño de la investigación 
 
La metodología propuesta para este proyecto de investigación se orientó desde el 
paradigma empírico analítico, con un enfoque cuantitativo de tipo observacional, descriptivo y 
de corte transversal, permitiendo recopilar los datos de las variables en un periodo de tiempo 
sobre una población muestra, la aplicación de las pruebas se realizó en dos sesiones, las cuales 
no son repetitivas en el mismo sujeto, se requirió de 12 meses ya que este fue el tiempo necesario 
para evaluar la cantidad de sujetos. Se diseña la investigación con un enfoque cuantitativo debido 
a las características de las variables, ya que su medición es de valores numéricos, proporcionados 
por lo equipos tecnológicos y software. De tipo observacional porque se examina la realidad 
como es, describiendo el comportamiento de las variables, asistida con instrumentos y métodos 
específicos. 
Se define como un tipo de investigación observacional, la cual analiza datos de variables 
recopiladas en un periodo de tiempo sobre una población muestra y analiza cómo algunos 
factores permanecen inalterables en el tiempo como sexo, etnia se asocian estadísticamente 
representados en las características de los individuos en las manifestaciones de la fuerza y la 
correlación entre el miembros superiores e inferior. Esta investigación se desarrolló en el periodo 
de junio del 2017 a junio del 2018, realizado en la Universidad Pedagógica Nacional en el 
Laboratorio de Fisiología del ejercicio Sede Valmaría, Bogotá.  
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A continuación, se describe los siete pasos y el desarrollo del diseño de la investigación 
iniciando por la población, el protocolo de ética, las fases de la investigación, el procedimiento 
de las pruebas, materiales, métodos aplicados y el análisis estadístico. 
 
3.2 Población 
 
El grupo de participantes estuvo conformado por 355 adultos jóvenes, 260 hombres y 95 
mujeres con edades entre 18 y 25 años, que respondieron la invitación abierta y decidieron 
participar en el estudio, las universidades invitadas fueron la Universidad de Ciencias Aplicadas 
y Ambientales (UDCA), la Universidad Pedagógica Nacional (UNP) y la Corporación 
Universitaria Minuto de Dios (UNIMINUTO). Se presentaron un total de 380 estudiantes de los 
cuales quedaron 355 que cumplieron los criterios de inclusión, como es, estar dentro del rango de 
edad para el estudio, estar apto físicamente para la realización de ejercicio, los criterios de 
exclusión fueron: tener o haber tenido alguna lesión días antes de la prueba, ser fumadores 
habituales, ingerir alcohol habitualmente, hacer parte de un programa de entrenamiento en busca 
de logros deportivos, y de esta forma 25 sujetos fueron excluidos por participar en programas de 
entrenamiento estructurado. 
 
3.2.1 Diseño de la muestra 
 
Para efectos de garantizar la validez estadística del estudio se calcula previamente el 
diseño  de la muestra de manera que tenga un poder (capacidad del estudio para no cometer error 
I o error II, los cuales se refieren a rechazar una hipótesis verdadera o aceptar una hipótesis falsa, 
respectivamente) esperado de 0.80 (valor usual en la investigación educativa, psicológica y de 
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salud), el fundamento de tamaño de la muestra requirió someterse a una prueba las hipótesis, que 
se obtiene con base en criterios estadísticos, para lo cual se toman como estimadores datos de 
estudios  que evalúan la fuerza (Brown y Weir, 2001; Reiman y Manske, 2009; Pareja-Blanco, 
Rodríguez-Rosell, Sánchez-Medina, Gorostiaga, y González-Badillo, 2014) 
 
El diseño teórico se aplicó mediante el software tamaño de Muestra versión 1. Pérez, 
Rodríguez, Gil, y Ramírez (2001) desarrollado en la Unidad de Epidemiología de la Pontificia 
Universidad Javeriana, se tomaron los siguientes criterios: estadístico estimado en el Coeficiente 
de Correlación de Pearson (=0), modelo de muestro, no estratificado sin restitución poblacional, 
Coeficiente de Correlación esperado: 0,63, Nivel de confianza: 95% y Tipo hipótesis: dos colas 
(prueba unilateral).  
 
Para el efecto, específicamente se aplicó la fórmula estadística indicada por Pérez, et al. 
(2001) para probar la hipótesis se parte de un valor hipotético, que opera de la misma forma que 
en el caso de comparar el coeficiente de correlación para dos poblaciones, se tienen de esta 
forma la muestra dada por la fórmula: 
𝑛 = 2 (
𝑍
1−
𝛼
2
+ 𝑍1−𝛽
𝑞𝑐
)
2
+ 3 
Dónde: 
𝑞
𝑐
= 𝑧𝐹(𝑟𝑝) − 𝑧𝐹(𝑟𝑐) 
𝑧𝐹(𝑟𝑖) =
1
2
ln (
1 + 𝑟𝑖
1 − 𝑟𝑖
) 
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Los datos de entrada con sus respectivos límites son:  
𝛼 = 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑡𝑖𝑝𝑜 𝐼 𝑜 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 Error tipo I (0,1) 
𝛽 = 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑡𝑖𝑝𝑜 𝐼𝐼  Error tipo I (0,1) 
Rp= “Coeficiente de correlación poblacional” (-1,1) 
Re= “Valor de prueba en la hipótesis nula” (-1,1)  
Donde 
1 − 𝛽 = Φ(𝑍1−𝛽) 
𝑍1−𝛽 = |𝑞𝑐|√
𝑛 − 3
2
− 𝑍1−𝛼/2 
Φ(_) 𝐼𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎 𝑙𝑎 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 
Así, bajo un nivel de confianza del 95 %, o sea un margen de error del 5 % se obtiene el 
resultado mostrado en la figura 1. 
             
            Figura 1. Cálculo del tamaño muestral con el Software Tamaño de Muestra 1.0 
 
En la tabla 1 se observa el tamaño y distribución de la muestra proyectada de 356 sujetos, 
distribuidos entre hombres y mujeres, con unos subgrupos que tuvieran un mínimo estadístico 
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significativo de la población para darle validez al estudio y pertenecientes a diferentes grupos de 
actividad física y tipos étnicos. En la tabla 2 se presenta la distribución de la muestra real, la cual 
mantiene el total de sujetos, pero las condiciones reales no se pudieron estructurar como la 
proyectada, ya que el grupo de las mujeres y el grupo étnico de negras no son muy altas.  
 
Tabla 1 
 Diseño de distribución muestral bajo un diseño analítico (comparativo) No-experimental factorial 2x2x3 
  Hombres Mujeres   
Tipo étnico Blanco Negro Mestizo Blanco Negro Mestizo 
Tot x 
ACTIV 
Activos 30 30 30 30 30 30 180 
Sedentarios 30 30 30 30 30 30 180 
Total Sexo 
x Etnia 
60 60 60 60 60 60   
Total sexo   180 180   
Total 
general: 
360 
 
El tipo de muestreo utilizado fue por conveniencia, se contó con la población de tres 
universidades de Bogotá, de la Universidades UDCA, UPN y UNIMINUTO, los participantes 
quedaron de la siguiente manera representado en la tabla 2. 
 
Tabla 2 
Muestra de la investigación 
  Hombres Mujeres   
Tipo étnico Blanco Negro Mestizo Blanco Negro Mestizo 
Tot x 
ACTIV 
Activos 84 26 33 37 12 14 206 
Sedentarios 60 10 47 18 3 11 149 
Total Sexo 
x Etnia 
144 36 80 55 15 25   
Total sexo   260 95   
Total 
general: 
355 
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La población real de la investigación compuesta por estudiantes universitarios evidencia 
muy poca cantidad de mujeres y de hombres negros, lo cual no permitió completar la muestra del 
diseño de la distribución estadística, esto puede atribuirse a dinámicas de la diversidad de las 
personas, el grupo de etnia negra de hombres solo alcanzó el 60 % de la muestra proyectada y así 
mismo en mujeres, el grupo de etnia negra solo alcanzo el 25 %, y en el grupo étnico mestizo el 
42 %. En el grupo de mujeres general solo se alcanzó solo el 53 %.  
 
El grupo de participantes respondieron la invitación abierta y decidieron participar en el 
estudio, para la realización de pruebas se aplicó el cuestionario Physical Activity Readiness 
Questionnaire (PAR-Q) que incluye siete preguntas para identificar si los sujetos precisaban un 
diagnóstico médico antes de realizar una prueba de esfuerzo.  
 
Para clasificar los sujetos en los niveles de actividad física en activo y sedentario se tuvo 
en cuenta la clasificación de la guía de utilización del IPAQ (versión corta) la cual propone la 
siguiente categorización, en bajo nivel de actividad física en el cual el sujeto no realiza ninguna 
actividad física, nivel  moderado de actividad física en donde el sujeto practica 3 o más días de 
actividad física y alto nivel de actividad física, en donde el sujeto realiza actividad física 
vigorosa al menos 3 días, y 7 o más días actividad física de intensidad moderada y/o actividad 
física vigorosa. 
 
 Asimismo, para la identificación de los grupos étnicos por medio de las preguntas del 
módulo de pertenencia étnica del cuestionario del Censo General 2005, en este se utilizó como 
criterio de la etnicidad, el autorreconocimiento de acuerdo con la cultura y con los rasgos físicos, 
esta última  se incluyó permitiendo que la población negra que no se reconoce culturalmente 
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pudiera hacerlo por sus características fenotípicas y así posibilitar su completa visibilizarían 
(DANE, 2007).  
 
3.3 Protocolo de ética  
 
Este estudio fue diseñado teniendo en cuenta las normas deontológicas reconocidas por la 
Declaración de Helsinki y la resolución 008430 de 1993 diseñado por el ministerio de salud de 
Colombia, las cuales regulan las investigaciones clínicas realizadas con humanos, todos los 
participantes del estudio fueron informados de los protocolos y test a realizar, así mismo, cada 
uno leyó y firmó el consentimiento informado (Fernández y Hoyos, 2017). 
 
3.4 Fases de la investigación  
 
Las fases de la investigación se dividen en tres, la primera se realizó el diseño de la 
planimetría de las pruebas, en la cual se determinaron los métodos, protocolos e instrumentos 
para identificar las manifestaciones de la fuerza, y con ello el número de sesiones requeridas para 
la aplicación de las pruebas. La segunda, la convocatoria y reclutamiento de los sujetos, se 
realiza un filtro con los criterios de inclusión y exclusión para la muestra establecida. La tercera 
fase es de análisis de los resultados, la recolección de datos con el paquete estadístico IBM SPSS 
Statistic™ versión 23.0, previa depuración y crítica de datos para detectar fallas de digitación o 
inconsistencias de los datos. 
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3.5 Procedimiento  
Las pruebas fueron realizadas en el laboratorio de fisiología del ejercicio de la 
Universidad Pedagógica Nacional sede Bogotá, con cada evaluado se desarrollaron 2 sesiones de 
trabajo separadas una de la otra por un rango de recuperación muscular de 48 horas, durante este 
tiempo de recuperación ningún evaluado podía realizar entrenamiento alguno. Para evitar efectos 
de fatiga en las pruebas se organizaron de la siguiente manera, los sujetos llegaron al laboratorio, 
en un estado de reposo y se les instruyo sobre cómo realizar correctamente cada prueba, en la 
primera sesión se evaluó la talla, el peso, se registró en la ficha el sexo, el tipo de actividad 
física, la cantidad de días para determinar el nivel de la frecuencia de actividad física y se firmó 
el consentimiento informado.  
 
Cada sesión se inició con un calentamiento general de 10 minutos de trote en banda, 
seguido de 5 minutos de trabajo de coordinación, empleando ejercicios que simulen los 
movimientos a realizarse en la prueba (Zarębska, et al., 2016; Carlock, et al., 2004).  
La organización de las pruebas y el orden se presentan en la tabla 3 apoyado dentro estos 
planteamientos por Pareja-Blanco, et al., (2014), en el primer día se realizó la toma de talla, peso, 
la primera prueba es la fuerza máxima en sendilla, la segunda es la prueba de fuerza isométrica de 
miembros superiores. el segundo día, se inicia con la prueba pico de potencia en sentadilla siendo esta la 
tercera de las pruebas realizadas por los sujetos, la cuarta es la prueba de potencia máxima de miembros 
inferiores con salto de contra movimiento, la quinta prueba es la potencia máxima de los miembros 
inferiores con wingate. 
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Tabla 3  
Planimetría de las pruebas 
Pruebas 
Día 1 Día 2 
Talla Pico de potencia en sentadilla 
Peso 
Potencia máxima de miembros inferiores salto de contra 
movimiento 
1 RM sentadilla Potencia máxima de los miembros inferiores Wingate 
Fuerza isométrica miembros superiores   
 
3.6 Materiales y métodos 
 
Para el peso corporal se utilizó una báscula electrónica (Healht Metter 599KL, USA, con 
50g de precisión) y para la estatura con un tallímetro (Detecto D52, Usa, 60cm - 210.82 cm).  
 
3.6.1 Test de fuerza máxima en sentadilla 
 
La fuerza máxima en sentadilla (FS) se evaluó en una máquina Smith, a la que se le 
colocó un transductor de movimiento ENCODER en el T-Force System (Ergotech, Murcia, 
España, para detectar la ubicación de barra a lo largo del movimiento, de forma instantánea 
1000hz) que estima, de forma automática, los valores de fuerza máxima.  
 
El sujeto inicia ubicando los pies a la anchura de los hombros y la punta de los pies al 
frente. El agarre debe ser algo separado que la línea de los hombros, junto con la cabeza que se 
debe tener en una posición neutra sin una extensión o flexión excesiva. Luego se coloca la barra 
en los trapecios y se realiza una retroversión de las escápulas, sacando pecho y llevando los 
hombros hacia atrás, luego se lleva la cadera hacia atrás antes de flexionar las rodillas y sin 
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sobrepasar las puntas de los pies para no forzar la articulación, el peso recae sobre los talones 
completando el movimiento excéntrico con la sentadilla profunda; luego se pasa al movimiento 
concéntrico, al levantarse sin inclinar el tronco hacia adelante y la cadera hacia atrás y frenando 
el movimiento antes de extender completamente las rodillas (Pareja- Blanco, et al., 2014). 
 
Se realizó un calentamiento específico asistido, en donde el sujeto tuvo ayuda para 
levantar la barra mediante un mecanismo de poleas realizando 3 series de 6 repeticiones para 
personas sedentarios y 8 para deportistas; para la estimación del RM con el ENCODER en los 
deportistas se usó un peso de 33,5 kg y las personas sedentarias un peso de 23,5kg; una vez 
estimada la RM se da el inicio del test, se realizaron 3 repeticiones con el 50 % de la RM 
estimada, seguidamente la carga se aumentó al 70 % y se realizaron 2 repeticiones, a partir de 
este punto la carga aumento en relación a la movilización de la velocidad media propulsiva 
(VMP) hasta llegar a valores menores de 0,20 m/s y si no alcazaba la segunda repetición y 
adicional se medía la escala OMNIRES, una vez el evaluado llegue al fallo se estableció una 
carga intermedia entre la última exitosa y la carga fallida y después del tiempo de recuperación 
realizó un nuevo intento.   
 
La recuperación fue de 3 minutos para la primera carga del 50 % y para las demás cargas 
fue 5 minutos (Roschelle, Rafanan, Estrella, Nussbaum, y Claro, 2009; Brown y Weir, 2001; 
Reiman y Manske, 2009; Peñailillo, Espildora, Jannas-Vela, Mujika, y Zbinden-Foncea, 2016). 
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3.6.2 Test de fuerza prensil 
 Para la fuerza isométrica en miembros superiores se utilizó un dinamómetro (Takei 
Scientific Instruments Co. Ltd., Tokyo, Japan). Se realizó un calentamiento específico de 2 
minutos, con un cierre de las falanges distales del dedo índice y el pulgar con una pelota de 
caucho con 10 repeticiones de agarres para cada mano de forma alternada de 3 series.  Para el 
inicio de la prueba el ejecutante se ubicó en posición sentado con sus hombros en aducción, el 
codo estuvo flexionado a 90º y el brazo en posición lateral al tronco, el antebrazo ubicado en una 
posición neutral y la muñeca en 0º (neutral) para obtener los mayores índices de fuerza (Souza, et 
al., 2017; Guede, et al. 2015). 
 En el agarre el dinamómetro se ajustó y adecuado al cierre de las articulaciones de la 
mano que junta el contacto entre las falanges distales del índice y el pulgar, el tiempo de presión 
fue de 6 segundos estos (Rojas, et al., 2012).  Se realizaron 3 oportunidades con cada mano, en 
forma alterna, se dejó un descanso de 3 minutos entre cada intento para favorecer la recuperación 
muscular y evitar la acumulación de fatiga. Al final los resultados fueron promediados para 
obtener una mayor estabilidad (Escalona, Naranjo, Lagos, y Solís, 2009; Aguiar, et al. 2016). 
 
3.6.3 Pico de Potencia en sentadilla 
 
El pico de potencia en sentadilla (PPS) se evalúa en una máquina Smith, a la que se le 
colocó un transductor de movimiento ENCODER en el T-Force System (Ergotech, Murcia, 
España, para detectar la ubicación de barra a lo largo del movimiento, de forma instantánea 
1000hz) que calcula, de forma automática, los valores de fuerza-potencia.  
Para el aprendizaje de la técnica se retoma la ejecución de FS y el 1RM estimado en la 
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primera sesión, los evaluados realizaron el movimiento técnico en la maquina ejecutando 2 series 
de 10 repeticiones utilizando solo el peso de la barra, el descanso entre series fue de 3 minutos. 
Para el desarrollo de la prueba se utilizaron cargas del 40 %, 45 %, 60 %, 70 % y 80 % de la RM, 
se ejecutaron 2 repeticiones, a la señal del evaluador deberá llevarla a la posición inicial a la 
mayor velocidad posible con la extensión de brazos realizando una pausa de 3 segundos (Pareja- 
Blanco, et al., 2014). 
 
3.6.4 Test de salto con contramovimiento 
 
 Se valoró a través del salto de contra movimiento se utilizó el Optojump (Microgate ® 
Alemania precisión de 1/1000 segundos). Se realizó un calentamiento específico que consta de 5 
minutos de ejercicios de coordinación que simulen los movimientos del salto, luego se realizó 
una recuperación de 3 minutos antes de iniciar la prueba, durante esta recuperación el evaluado 
permaneció en quietud.  
 Para el inicio del test el evaluado se ubicó en una posición erguida con las rodillas y 
cadera completamente extendida, las manos ubicadas en la cadera sujetando la cresta iliaca y las 
piernas ubicadas al ancho de los hombros, luego realiza una sentadilla hasta que las rodillas 
alcanzaron una posición de 90º y seguido saltaron verticalmente elevando su cuerpo y para 
finalizar cae amortiguando el peso sobre los metatarsos (Loturco, et al., 2017; Spagnuolo, Alves, 
y Peccin, 2013) cada evaluado realizó 3 saltos, con un descanso de 3 minutos entre cada salto de 
los cuales se tomará el mejor para el análisis (Jiménez - Reyes, et al, 2016; Chamari y 
Chaouachi, 2008). 
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3.6.5 Test de Wingate 
 
El método utilizado para evaluar la potencia máxima fue la prueba de Wingate que se 
realizó en una bicicleta estática (Monark 835E Monark exercise, Varberg Sweden).  
 
Se inicia con los ajustes en la bicicleta estática, primero se ajusta el sillín a la altura de la 
cadera del sujeto, la pierna debe quedar ligeramente flexionada cuando el pie del sujeto está en el 
punto más bajo del pedal. Luego se ajusta el sillín en profundidad, así como la altura del 
manillar, para adaptarlos fácilmente al propio cuerpo, la espalda ligeramente inclinada, para una 
buena relación confort / potencia en el pedaleo, para una posición deportiva que permita liberar 
un máximo de potencia en el pedaleo.  
 
Según Zarębska, et al. (2016) se realiza un calentamiento especifico de 5 minutos en el 
cicloergómetro con una frecuencia de pedaleo de 60 RPM y una relación equivalente con el 2% 
del peso para mujeres y 4% para hombres, (Fortes, Mendonça, Paes, Vianna y Diefenthaeler, 
2017; Moura , Miyagi, de Barros Sousa, y Gobatto, 2017) y se realizaron sprints de 5 segundos 
al final de cada minuto, después del calentamiento se dejó un descanso de 3 minutos. Luego se 
realizó la prueba en cicloergómetro, se aplicó una resistencia equivalente al 7.5 % de la masa 
corporal para hombres y el 6,7 % para mujeres (Attia, Padulo, Wong y Chamari, 2014; 
Diefenthaeler, Berneira, Moro, y Carpes, 2016; de Sousa, et al., 2017; Harvey, Bousson, 
McLellan, y Lovell, 2017).  
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A la señal del evaluador el sujeto debe pedalear a la mayor velocidad posible durante un 
periodo de 30 segundos. Se realizó una recuperación activa sobre el cicloergómetro con una 
duración de 3 minutos pedaleando a 50 w. (Diefenthaeler, et al., 2016).  
 
Se calcula el índice de fatiga, en el grado porcentual de caída de la potencia durante la 
prueba, se calcula como la diferencia entre el valor máximo y el valor mínimo de potencia, 
dividido el valor máximo por 100. Esta indagación permite ver cómo va tolerando el esfuerzo él 
sujeto y se puede tener una cualidad distinta en cada sujeto ya que puede mantener bien la 
potencia máxima y luego presentar una brusca caída al final de la prueba (Escribano y 
Hernández, 2012). 
 
3.7 Análisis estadístico  
 
Para la recolección de datos se elaboró una base de datos en el formato de Excel para su 
exportación y posterior procesamiento con el paquete estadístico IBM SPSS Statistic™ versión 
23.0, previa depuración y crítica de datos para detectar fallas de digitación o inconsistencias de 
los datos.  
En términos del procesamiento de la información, en primera instancia, se realiza un 
análisis descriptivo univariado construyendo tablas y figuras, elaboradas con los estadígrafos de 
tendencia central y dispersión según el nivel de medición de las variables de medida, de manera 
que para las variables de respuesta con un nivel de medición de tipo cuantitativo se calculó la 
media y la desviación estándar, junto con el error estándar (Ferrán, 1996).  
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Con base en el diseño no-experimental 2 x 2 x 3 planteado se configuró un análisis 
comparativo de efectos principales de los tres factores y efectos de interacción de primero y 
segundo orden para diversificar la efectividad diferencial de la variable independientes (sexo, 
étnica y práctica deportiva) sobre las variables dependientes (tiempo y altura de 
contramovimiento en el salto, fuerza prensil de la mano derecha e izquierda, prueba de Wingate 
y potencia en ejercicio de sentadilla).  De esta forma se procede a analizar el comportamiento de 
las distribuciones de frecuencias de las variables dependientes para verificar la normalidad en 
términos de la función normal gaussiana con base en las pruebas de bondad de ajuste de 
Kolmogorov-Smirnov (Siegel y Castellan, 1995) y la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, 
tomando un nivel ≤0.05 como criterio de aceptación/rechazo de las hipótesis de nulidad 
correspondientes. 
 
Para el análisis inferencial comparativo de los efectos principales de los factores sexo, 
tipología étnica y práctica deportiva, con lo que se puso a prueba las hipótesis de nulidad de 
diferencias de medias, se utilizó el modelo de Anova Factorial de efectos fijos (Wayne, 2002), 
para las variables dependientes numéricas, que adicionalmente permitía someter a prueba las 
hipótesis de interacción de primer orden sexo- étnica, étnica - práctica deportiva y sexo - étnica y 
de segundo orden sexo - étnica - práctica deportiva.  
 
Adicionalmente, se construyeron los intervalos del 95 % de confianza para los promedios 
respectivos y con ello, se describió y verificó el posible traslapamiento de sus límites, que, en el 
caso de no darse, se interpretó como evidencia de diferencias significativas entre los promedios 
con dicho nivel de significancia, la interpretación se da como falta de evidencia para que las 
diferencias de promedios fuesen significativas (Wayne, 2002). 
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Como prueba a posteriori (post hoc) por posible significancia de la prueba de medias en 
la comparación según el factor tipología étnica (para los factores sexo y práctica deportiva, no se 
aplican pruebas a posteriori dado que son de tipo dicotómicas) se consideró la Prueba de Tukey 
que a partir de la fracción DHS (Diferencia honestamente significativa) indicaría diferencias 
significativas entre parejas de medias con (p≤0,05). 
 
De otra parte, dadas las variables cuantitativas se desarrolló un análisis correlacional 
bivariado utilizando el coeficiente de correlación producto momento de Pearson con lo cual se 
evaluó la significancia de las relaciones tanto en el ámbito de la muestra general como de las 
submuestras dadas por las desagregaciones de los factores de sexo, tipología étnica y práctica de 
ejercicios.  En estos procedimientos se sometieron a prueba hipótesis estadística de =0 (Daniel, 
2002). Se optó por este modelo, ya que se contaba con un tamaño muestral que se consideró 
suficiente para validar su uso como prueba de hipótesis sin violar supuestos del análisis 
paramétrico de los productos de escalas métricamente válidas.  
Se hace notar que para efectos del control de validez el procesamiento estadístico fue 
desarrollado por un bioestadístico independiente del grupo de investigación.  
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4. Resultados 
 
Teniendo en cuenta que este estudio busco analizar la relación entre la fuerza máxima 
prensil y la potencia pico de miembros inferiores en adultos jóvenes de diferentes grupos étnicos 
y niveles de actividad física, se presentan los resultado obtenidos, para efecto de ello, se divide 
en dos etapas, la primera es la descripción la composición muestral de los sujetos participantes y 
el comportamiento diferencial de las variables y la segunda etapa se presentan las correlaciones 
generales y desagregado por sexo, ética y niveles de actividad física.  
 
 
4.1 Composición muestral 
 
La muestra de investigación estuvo conformada por 355 personas, se presentan sus 
características a partir de sexo, tipología étnica y nivel de actividad física, dándose la 
composición muestral del 73,2 % son hombres y 26,8 % mujeres, diferencia que para el efecto 
fue estadísticamente significativa (2=76,7; p<0,001) de manera que se configuró una relación 
de 2,7  3 hombres por cada mujer participante. La edad promedio fue de 20,8 ± 2,6 años 
variando entre un mínimo de 18 años en el participante más joven y 30 años del más adulto 
(tabla 4). 
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   Tabla 4 
 Características de la muestra según sexo. 
  
Hombres  Mujeres Total 
N=260 N=95 N=355 
Variable Media SD Media SD Media SD 
Edad 21 2,6 20,5 2,5 20,8 2,6 
Peso 65,9 9,3 57,5 8,5 63,6 9,8 
Talla 171,1 7,1 160 6,5 168,1 8,5 
IMC 22,5 2,5 22,5 2,8 22,5 2,6 
Blanca n=144 55,40% n=55 57,90% n=199 56,10% 
Mestiza n=80 30,80% n=25 26,30% n=105 29,60% 
Negra n=36 13,80% n=15 15,80% n=51 14,40% 
Activo n=143 55,00% n=63 66,30% n=206 58,00% 
Sedentario n=117 45,00% n=32 33,70% n=149 42,00% 
  p<0.001. 
Así mismo, la composición étnica valorada según el protocolo de caracterización presento 
una distribución proporcional con un 56,1 % de los participantes eran de tipología blanca y un 
14.4 % de tipología negra y una proporción mestiza de 29,6 %. 
 
4.2 Características corporales 
 
Al categorizar el índice de masa corporal según los niveles indicados por la OMS    
(Tabla 5), se puede apreciar una predominancia proporcional de bajo peso y de peso normal 
(48,2 % y 33,8 % respectivamente). Según se apreció, no se encontraron casos de obesidad 
severa ni tampoco con obesidad mórbida, con nivel de desnutrición (2,8 %), el nivel de 
sobrepeso (13,5 %) y obesidad I (1,7 %) de índice de masa corporal.  
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Tabla 5 
 Índice de masa corporal según sexo 
 
Índice Masa corporal (Kg/m2 ) Total 
Desnutrición 
moderada 
Bajo 
peso 
Peso 
normal Sobrepeso 
Obesidad 
I  
 
Sexo 
 
Hombre 
n 5 128 91 31 5 260 
% 1,9% 49,2% 35,0% 11,9% 1,9% 100,0% 
 
Mujer 
n 5 43 29 17 1 95 
% 5,3% 45,3% 30,5% 17,9% 1,1% 100,0% 
Total n 10 171 120 48 6 355 
% 2,8% 48,2% 33,8% 13,5% 1,7% 100,0% 
 
Así mismo, al analizar más específicamente tal distribución de IMC categorizado en 
función del sexo de los participantes, se encontró que en las categorías de bajo peso y peso 
normal hubo predominancia de los hombres mientras que en las categorías de desnutrición 
moderada y sobrepeso fue más alta la proporción de mujeres; no obstante, la prueba Chi2 arrojó 
una p = 0,236, indicando ausencia de diferencias significativas entre estas variables. 
 
En la Tabla 6 se observa que el 58 % de la muestra realizaba regularmente actividad 
física versus un 42 % de sedentarios. En promedio los participantes realizaban actividad física 
durante 2,6 ± 1,3 días de por semana.   
 
Así mismo, al analizar la distribución del nivel de actividad física según el sexo se 
encontraron las frecuencias que se presentaron en la Tabla 6, donde se puede ver que en la 
muestra participante las mujeres reportan realizar actividad fisca con mayor regularidad que los 
hombres. 
De otra parte, al analizar la relación entre las características étnicas y la práctica de 
actividad física (activos versus sedentarios), también mostró que mientras en el grupo étnico 
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blanco de 60,8 % está en la categoría de activos físicamente, en el grupo étnico negra 
correspondió al 74,5 % de las personas; relación que fue estadísticamente significativa 
(Chi2=13,9; p=0,001), lo cual sugiere que en esta muestra hay evidencia de mayor proclividad de 
realizar actividad física regularmente en las tipologías negra y blanca y menor en el grupo 
mestizo.  
 
Tabla 6 
Actividad física según factores de tipología étnica y sexo 
Sexo 
Tipología étnica 
Total Blanca Mestiza Negra 
 
 
 
 
Hombre 
 
 
Actividad 
física 
 
Activa 
n 84 33 26 143 
%Act.Física 58,7% 23,1% 18,2% 100,0% 
%Tipol.Étnica 58,3% 41,3% 72,2% 55,0% 
 
Sedentaria 
N 60 47 10 117 
%Act.Física 51,3% 40,2% 8,5% 100,0% 
%Tipol.Étnica 41,7% 58,8% 27,8% 45,0% 
 
Total 
 N 144 80 36 260 
 %Act.Física 55,4% 30,8% 13,8% 100,0% 
 %Tipol.Étnica 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 
 
 
 
 
 
Mujer 
 
 
Actividad 
física 
 
Activa 
N 37 14 12 63 
%Act.Física 58,7% 22,2% 19,0% 100,0% 
%Tipol.Étnica 67,3% 56,0% 80,0% 66,3% 
 
Sedentaria 
N 18 11 3 32 
%Act.Física 56,3% 34,4% 9,4% 100,0% 
%Tipol.Étnica 32,7% 44,0% 20,0% 33,7% 
 
Total 
 N 55 25 15 95 
 %Act.Física 57,9% 26,3% 15,8% 100,0% 
 %Tipol.Étnica 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 
 
 
 
Total 
 
 
Actividad 
física 
 
Activa 
N 121 47 38 206 
%Act.Física 58,7% 22,8% 18,4% 100,0% 
%Tipol.Étnica 60,8% 44,8% 74,5% 58,0% 
 
Sedentaria 
N 78 58 13 149 
%Act.Física 52,3% 38,9% 8,7% 100,0% 
%Tipol.Étnica 39,2% 55,2% 25,5% 42,0% 
 
Total 
 N 199 105 51 355 
 %Act.Física 56,1% 29,6% 14,4% 100,0% 
 %Tipol.Étnica 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 
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De hecho, se encontró que al comparar específicamente la tipología étnica negra versus 
blancos se obtuvo una odds ratio (razón disparidad) de 1,88 (I.C.: 944; 3,761) (Chi2=3,3; 
p=0,07), que aun cuando no alcanzó a ser estrictamente significativa sugiere tendencia a la 
significancia (la prueba exacta de Fisher arrojó una p=0,047). Tal diferencia de proporciones se 
interpreta como que las personas con etnia negra tienen 1,9 veces más alta la probabilidad de ser 
físicamente activos respecto a las personas del grupo étnico blanco y mestizo. 
 
Dentro del tipo de actividades físicas que reportaron los participantes se encontró 
predominancia en primer lugar en el fútbol, seguido de la práctica en gimnasio, luego el fútbol 
sala, el baloncesto y en quinto lugar el boxeo, las otras actividades practicadas se presentar con 
menor porcentaje (Figura 2).  
Figura 2. Actividades físicas realizadas 
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Por otra parte, también se buscó identificar el número de días por semana de la práctica 
de actividad física encontrado la distribución en la Tabla 7 donde se puede ver que en promedio 
realizan actividad fisca 2,6 ± 2,3 días por semana, variando de mayor reporte como sedentarios 
absolutos y el menor porcentaje de las personas más activas con práctica física con cinco días a 
la semana; también se destaca que las mujeres reportan un total de cuatro días de prácticas en la 
semana en comparación a los hombres que si reportan cinco días. Se hace notar que en los 
criterios de inclusión no se tuvo en cuenta a personas deportistas de alto rendimiento ni a 
deportistas profesionales quienes tienen desarrollo de práctica física los 7 días de la semana. 
 
Tabla 7 
 Días de actividad física según sexo y tipología étnica 
 
Sexo 
Días actividad Total 
0 1 2 3 4 5  
 
 
 
Hombre 
 
 
Tipología 
étnica 
 
Blanca 
n 13 6 41 57 21 6 144 
% 9,0% 4,2% 28,5% 39,6% 14,6% 4,2% 100,0% 
 
Mestiza 
n 19 4 23 17 15 2 80 
% 23,8% 5,0% 28,8% 21,3% 18,8% 2,5% 100,0% 
 
Negra 
n 1 1 8 14 7 5 36 
% 2,8% 2,8% 22,2% 38,9% 19,4% 13,9% 100,0% 
 
Total 
 n 33 11 72 88 43 13 260 
 % 12,7% 4,2% 27,7% 33,8% 16,5% 5,0% 100,0% 
 
 
 
Mujer 
 
 
Tipología 
étnica 
Blanca 
n 3 3 12 17 20 
 
55 
% 5,5% 5,5% 21,8% 30,9% 36,4% 
 
100,0% 
Mestiza 
n 3 0 8 7 7 
 
25 
% 12,0% 0,0% 32,0% 28,0% 28,0% 
 
100,0% 
Negra 
n 1 1 1 10 2 
 
15 
% 6,7% 6,7% 6,7% 66,7% 13,3% 
 
100,0% 
 
Total 
 n 7 4 21 34 29 
 
95 
 % 7,4% 4,2% 22,1% 35,8% 30,5% 
 
100,0% 
 
 
Total 
 
 
Tipología 
étnica 
Blanca 
n 16 9 53 74 41 6 199 
% 8,0% 4,5% 26,6% 37,2% 20,6% 3,0% 100,0% 
Mestiza 
n 22 4 31 24 22 2 105 
% 21,0% 3,8% 29,5% 22,9% 21,0% 1,9% 100,0% 
Negra 
n 2 2 9 24 9 5 51 
% 3,9% 3,9% 17,6% 47,1% 17,6% 9,8% 100,0% 
Total  n 40 15 93 122 72 13 355 
 % 11,3% 4,2% 26,2% 34,4% 20,3% 3,7% 100,0% 
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4.3 Fuerza prensil   
 
La tabla 8 muestra los promedios de la fuerza prensil en las manos derecha e izquierda y 
la diferencia entre las manos dadas en kg., se aprecian los promedios por cada variable e 
intervalos de confianza obtenidos. En dicha (tabla 8) se puede apreciar que en general la muestra 
(n=355) de la fuerza prensil y la desagregación por tipología étnica y niveles de actividad física, 
en hombres el promedio es de 36,6 ± 6,5 kg., mostrando mayor promedio en la mano derecha. En 
mujeres el promedio es de 25,9 ± 4,4 kg. Y se muestra mayor valor en mano derecha. Aunque la 
de fuerza prensil de la mano derecha versus la mano izquierda evidencian diferencia entre (2,1 -
1,8) en los intervalos de confianza que se presentan en la Figura 3 se encontró una diferencia 
significativa de fuerza prensil entre manos de 1,6 ± 3,8 kg. 
             
              *p<0.05; 
            Figura 3 Fuerza isométrica del prensil de las manos derecha e izquierda genero mujeres 
             
* 
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Tabla 8 
Promedios e intervalos de confianza de fuerza isométrica prensil en las dinamometrías de las 
manos derecha e izquierda y diferencia entre ambas manos 
Tipología étnica 
Sexo 
Hombre Mujer Total 
Media SD N Media SD N Media SD N 
 
 
 
 
 
Dinamo-
metría 
Mano 
derecha 
(kg)  
 
Blanca 
Activa 37,452 6,2582 84 26,896 4,4250 37 34,224 7,5373 121 
Sedentaria 36,642 5,9077 60 24,444 4,3638 18 33,827 7,5960 78 
Total 37,114 6,1068 144 26,094 4,5163 55 34,068 7,5437 199 
 
Mestiza 
Activa 34,859 6,5917 33 26,250 4,6803 14 32,294 7,2286 47 
Sedentaria 34,338 6,3678 47 24,273 4,4223 11 32,429 7,2109 58 
Total 34,553 6,4247 80 25,380 4,5845 25 32,369 7,1843 105 
 
Negra 
Activa 38,673 6,6692 26 27,022 3,9508 12 34,994 8,0508 38 
Sedentaria 40,267 8,6489 10 24,333 4,9777 3 36,590 10,4429 13 
Total 39,116 7,1784 36 26,484 4,1284 15 35,401 8,6389 51 
 
Total 
Activa 37,075 6,4968 143 26,777 4,3376 63 33,926 7,5864 206 
Sedentaria 36,026 6,5219 117 24,375 4,2845 32 33,524 7,7609 149 
Total 36,603 6,5165 260 25,968 4,4459 95 33,757 7,6518 355 
  
 
 
 
Dinamo-
metría 
mano 
izquierda 
(kg) 
 
Blanca 
Activa 35,393 6,7535 84 25,023 3,8156 37 32,222 7,6768 121 
Sedentaria 34,656 5,5020 60 22,759 3,5843 18 31,910 7,1750 78 
Total 35,086 6,2526 144 24,282 3,8599 55 32,100 7,4673 199 
 
Mestiza 
Activa 33,313 7,4848 33 25,381 4,0554 14 30,950 7,5541 47 
Sedentaria 33,667 8,6763 47 23,788 5,1753 11 31,793 8,9840 58 
Total 33,521 8,1582 80 24,680 4,5519 25 31,416 8,3459 105 
 
Negra 
Activa 36,558 7,3286 26 26,222 3,6184 12 33,294 7,9929 38 
Sedentaria 39,583 10,1023 10 22,444 5,8910 3 35,628 11,7820 13 
Total 37,398 8,1545 36 25,467 4,2061 15 33,889 9,0359 51 
 
Total 
Activa 35,125 7,0655 143 25,331 3,7995 63 32,129 7,7077 206 
Sedentaria 34,679 7,4603 117 23,083 4,2662 32 32,189 8,3824 149 
Total 34,924 7,2351 260 24,574 4,0822 95 32,154 7,9863 355 
 
 
 
 
Dif. 
Fuerza 
Prensil 
Derecha-
Izquierd
a 
 
Blanca 
Activa 2,059 3,4846 84 1,874 2,6283 37 2,002 3,2370 121 
Sedentaria 1,986 3,1760 60 1,685 2,7723 18 1,917 3,0728 78 
Total 2,028 3,3482 144 1,812 2,6520 55 1,969 3,1661 199 
 
Mestiza 
Activa 1,545 5,0940 33 ,869 1,6974 14 1,344 4,3547 47 
Sedentaria ,671 5,7202 47 ,485 3,9500 11 ,636 5,3989 58 
Total 1,032 5,4544 80 ,700 2,8460 25 ,953 4,9486 105 
 
Negra 
Activa 2,115 3,6190 26 ,800 1,6040 12 1,700 3,1620 38 
Sedentaria ,683 3,8995 10 1,889 1,0184 3 ,962 3,4434 13 
Total 1,718 3,6998 36 1,018 1,5405 15 1,512 3,2172 51 
 
Total 
Activa 1,951 3,9116 143 1,446 2,3102 63 1,796 3,5024 206 
Sedentaria 1,347 4,4407 117 1,292 3,1097 32 1,335 4,1812 149 
Total 1,679 4,1607 260 1,394 2,5913 95 1,603 3,8032 355 
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Por otra parte, en cuanto a la dinamometría de la mano izquierda (Tabla 8) no se reporta 
que hubo diferencias significativas en lo que respecta a la variable de tipología étnica (p=0,310) 
y de actividad física (p=0,414). Así mismo, la diferencia de fuerza prensil entre la mano derecha 
versus la mano izquierda no fue significativa en tipologías étnicas (p=0,176) y en actividad física 
(p=0,604). 
Como complemento se encontró que no hubo relación significativa (p>0,05) (Figura 3) en 
los efectos de interacción de primer orden entre sexo y tipología étnica (p=0,203), sexo y 
actividad física (p=0,420) (Figura 4) y entre tipología étnica y actividad física (p=0,897) (Figura 
5) sobre la fuerza isométrica prensil de la mano derecha, como tampoco de la mano izquierda por 
tipología étnica y nivel de actividad física(Figura 6).  
            
*p<0.05 
Figura 4 Fuerza isométrica del prensil de las manos derecha e izquierda genero hombre 
 
* 
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               *p<0.05 
Figura 5 Fuerza isométrica del prensil de las manos derecha e izquierda de activos 
                                            
               
            *p<0.05 
  Figura 6 Fuerza isométrica del prensil de las manos derecha e izquierda de hombres 
 
* 
* 
* 
84 
RELACIÓN ENTRE LA FUERZA MÁXIMA PRENSIL Y LA POTENCIA 
No obstante, se pudo apreciar en la mano derecha, aun cuando las diferencias no alcanzan 
a ser significativas, al considerar la desagregación, los individuos de tipología negra, así como 
los hombres sedentarios presentan un mayor nivel de fuerza prensil en la mano derecha respecto 
a quienes son activos (Figura 6), mientras que en las mujeres la relación se invierte y las mujeres 
activas son quienes presentan un mayor nivel de fuerza isométrica prensil en la mano derecha 
que las mujeres sedentarias. 
De manera equivalente, todos los efectos de interacción entre el sexo, la tipología étnica y 
el nivel de actividad física sobre la fuerza prensil de la mano izquierda fueron no significativos 
aun cuando se pudo ver que en la mano izquierda, en la tipología étnica negra las mujeres activas 
mostraron un mayor nivel de fuerza prensil que las sedentarias, relación que en el segmento de 
hombre se invierte mostrando un poco más de fuerza los hombres sedentarios que los activos.  
 
                
              NS: No significativo p>0,05; *p<0.05; *p<0.05    
  Figura 7 Intervalos de confianza de la fuerza isométrica prensil: mano derecha e    
izquierda y diferencias entre manos 
                      
                      
 
 
* 
NS 
NS 
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De otra parte, al diferenciar la dinamometría según la actividad física de los participantes 
sedentarios versus los activos se encontraron diferencias significativas de manera que el nivel de 
fuerza prensil no fue estadísticamente diferente entre lo sujetos sedentarios versus los activos 
tanto en la mano derecha como en la izquierda, e incluso en la diferencia entre ambas manos. 
 
Dado el diseño factorial, al analizar conjuntamente el efecto de tipología étnica, sexo y 
actividad física se encuentra que en la fuerza prensil de la mano derecha fueron significativas en 
la tipología étnica y en actividad física las diferencias no fueron significativas.  
Igualmente, el modelo de ANOVA factorial mostró que las variables no presentaron 
interacción en su efecto sobre la dinamometría de la mano derecha. Por su parte en la mano 
izquierda el comportamiento fue similar a la mano derecha.  
 
Al valorar la dinamometría de las manos derecha e izquierda las pruebas de ANOVA 
indicaron la tipología étnica y la actividad física, no mostraron comportamiento diferencial entre 
la mano derecha e izquierda, así como tampoco efectos de interacción entre sexo, tipología étnica 
y actividad física ello llevaría a afirmar que la dinamometría de la mano derecha e izquierda no 
depende funcionalmente de la tipología étnica, ni actividad física. De hecho, los hombres 
tuvieron un promedio de 36,6 ± 6,5 kg con su mano derecha y 34,9 ± 7,2 kg con su mano 
izquierda, mientras que en las mujeres la mano derecha fue de 26,0 ± 4,5 kg en su mano derecha 
y 24,6 ± 4,1 kg en su mano izquierda. 
Así mismo tales diferencias se analizaron según las tipologías étnicas (Figura 7) 
encontrando que en la mano derecha las diferencia fueron estadísticamente significativas frente a 
la mano izquierda, de hecho, mientras en la tipología étnica blanca se obtuvo un valor promedio 
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de 34,1 kg en la mano derecha de la tipología mestiza fue de 32,4 kg y de la negra de 35,4 kg. 
(Figura 8) Por su parte en la mano izquierda se obtuvieron valores de fuerza prensil 
estadísticamente similares. 
              
            *p<0,05 NS: no significativo 
          Figura 8  Fuerza isométrica prensil derecha e izquierda de hombres según tipo étnico y 
actividad física 
                                      
                
               *p<0,05 NS: no significativo 
 
     Figura 9 Fuerza isométrica prensil derecha e izquierda de mujeres según tipo étnico y 
actividad física 
                     
 
* 
NS 
* 
N
S 
NS 
NS 
* 
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 4.3.1 Valores de potencia de los miembros inferiores en contramovimiento  
 
Dentro de los resultados se consideraron las medidas de tiempo vuelo y altura de 
contramovimiento, con base en el diseño estadístico factorial, se puede apreciar en la Tabla 9 
donde se presentan los promedios e intervalos de confianza respectivos para las hipótesis de 
diferencias.  
 
Tabla 9 
 Promedios e intervalos de confianza del tiempo vuelo y la altura de contramovimiento en salto 
según sexo, tipo étnico y actividad física 
Variable dependiente Media 
Error 
estándar 
Intervalo de confianza al 95% 
Límite 
inferior Límite superior 
  
 
 
 
 
Tiempo de vuelo  
 
 
 
Hombre 
Blanca 
Activa ,531 ,005 ,522 ,540 
Sedentaria ,534 ,005 ,523 ,545 
Mestiza 
Activa ,530 ,007 ,516 ,545 
Sedentaria ,509 ,006 ,497 ,521 
Negra 
Activa ,531 ,008 ,515 ,547 
Sedentaria ,520 ,013 ,494 ,546 
 
 
Mujer 
Blanca 
Activa ,434 ,007 ,421 ,447 
Sedentaria ,422 ,010 ,403 ,441 
Mestiza 
Activa ,474 ,011 ,453 ,496 
Sedentaria ,449 ,013 ,424 ,473 
Negra 
Activa ,459 ,012 ,435 ,482 
Sedentaria ,398 ,024 ,351 ,445 
  
 
 
 
 
 
       Altura (cm) 
 
 
 
Hombre 
Blanca 
Activa 34,761 ,561 33,658 35,863 
Sedentaria 35,063 ,663 33,759 36,368 
Mestiza 
Activa 34,782 ,894 33,023 36,541 
Sedentaria 32,068 ,749 30,594 33,542 
Negra 
Activa 34,954 1,008 32,972 36,936 
Sedentaria 33,320 1,625 30,125 36,515 
 
 
Mujer 
Blanca 
Activa 23,295 ,845 21,633 24,956 
Sedentaria 22,056 1,211 19,674 24,437 
Mestiza 
Activa 27,921 1,373 25,221 30,622 
Sedentaria 24,918 1,549 21,871 27,965 
Negra 
Activa 26,017 1,483 23,100 28,934 
Sedentaria 19,467 2,966 13,633 25,301 
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La prueba de Anova factorial mostró que no hay diferencias en el tiempo de vuelo en 
contramovimiento atribuibles a la actividad física (p= 0,651) ni a la tipología étnica (p= 0,148) 
no muestran que se tuviese efectos significativos. Los hombres presentaron un tiempo de vuelo 
de 0,53 ± 0,041 segundos y las mujeres en total su tiempo de vuelo en contramovimiento fue de 
0,44 ± 0,47 segundos (Figura 10). 
 
             
               NS: No significativo p>0,05; *p<0.05 
Figura 10 Tiempo de vuelo en contramovimiento de Etnias Negra, Blanca y Mestiza de 
hombres y mujeres 
                               
                           . 
Por su parte en la variable de la actividad física los sujetos activos presentaron un 
promedio de 0,51 ± 0,058 segundos y los sedentarios presentaron un promedio de 0,50 ± 0,56 
segundos. Así mismo, en la tipología étnica blanca se presentó un promedio de 0,504 ± 0,059 
segundos y la mestiza 0,505 ± 0,54 segundos, la etnia negra por su parte estuvo en 0,504 ± 0,057 
* 
* 
* 
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segundos.  Por otra parte, se encontró evidencia de interacción significativa entre el sexo y la 
tipología étnica (p<0,01) mientras que las interacciones de sexo y actividad física y tipología 
étnica y actividad física no fueron significativas. 
 
Por su parte al hacer el análisis equivalente en términos de altura, se encontró un 
comportamiento similar donde hubo diferencias significativas atribuidas a la actividad física 
(p<0,002) en genero de hombres (Figura 11) y mujeres (Figura 12).  
 
             
               NS: No significativo p>0,05; *p<0.05. 
            Figura 11 Salto en contramovimiento de Hombres Negros, Blancos y Mestizos 
NS 
* 
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              NS: No significativo p>0,05; *p<0.05 
           Figura 12 Salto en contramovimiento de Mujeres Negras, Blancas y Mestizas. 
A manera de conclusión parcial respecto a estas variables, en conjunto se puede afirmar que el 
tiempo de vuelo y la altura en contramovimiento varían en función de la actividad física, de tal 
manera que son significativamente en los sujetos activos versus los sedentarios; la tipología 
étnica no mostró ser un factor diferenciador que influyese significativamente.   
 
 
 
 
* 
NS 
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4.3.2 Wingate: Potencia pico  
 
Pasando a la valoración realizada de la potencia pico, tanto en watts como en kilogramos, 
se encontraron efectos significativos específicos en la tipología étnica (p=0,673; p=0,499 
respectivamente) y la actividad física (p=0,605; p=0,168 respectivamente) no mostraron efectos 
significativos sobre la potencia pico (Tabla 10). 
 
Tabla 10 
Promedios e intervalos de confianza de la potencia Pico en watts y en kilogramos según sexo, 
tipo étnico y actividad física 
Variable 
dependiente Sexo 
Tipología 
étnica 
Actividad 
física Media 
Error 
estándar 
Intervalo de confianza al 95% 
Límite inferior Límite superior 
  
 
 
 
 
Wingate 
(watts) peak 
power  
 
 
 
Hombre 
Blanca 
Activa 510,089 11,180 488,099 532,078 
Sedentaria 500,847 13,228 474,828 526,865 
Mestiza 
Activa 487,908 17,837 452,825 522,991 
Sedentaria 468,731 14,946 439,334 498,129 
Negra 
Activa 506,966 20,095 467,441 546,490 
Sedentaria 524,194 32,402 460,462 587,926 
 
 
 
Mujer 
Blanca 
Activa 311,890 16,845 278,758 345,022 
Sedentaria 311,229 24,151 263,726 358,732 
Mestiza 
Activa 377,066 27,385 323,203 430,929 
Sedentaria 317,825 30,894 257,060 378,591 
Negra 
Activa 327,806 29,579 269,627 385,985 
Sedentaria 349,113 59,158 232,756 465,471 
 
 
 
 
 
 
 Wingate 
peak 
power/kg 
 
 
 
Hombre 
Blanca 
Activa 7,642 ,135 7,376 7,907 
Sedentaria 7,734 ,160 7,420 8,048 
Mestiza 
Activa 7,602 ,215 7,179 8,026 
Sedentaria 7,322 ,181 6,967 7,677 
Negra 
Activa 7,530 ,243 7,053 8,007 
Sedentaria 7,306 ,391 6,536 8,076 
 
 
 
Mujer 
Blanca 
Activa 5,603 ,203 5,203 6,003 
Sedentaria 5,212 ,292 4,638 5,786 
Mestiza 
Activa 6,341 ,331 5,690 6,991 
Sedentaria 5,755 ,373 5,021 6,488 
Negra 
Activa 5,873 ,357 5,171 6,576 
Sedentaria 5,657 ,715 4,251 7,062 
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En el modelo de Anova factorial respectivo se encontró resultados equivalentes a ña 
variable de potencia pico en términos de kilogramos se encontró que hubo evidencia de la 
interacción entre el sexo y la tipología étnica (p=0,040) (Figura 13), mientras que lo mismo no se 
observó en términos de los watts (0,098), así como tampoco hubo evidencias significativas de la 
interacción del sexo y la actividad física, la tipología étnica y la actividad física y entre el sexo, 
la tipología étnica y la actividad física (Figura 14) .   
 
En términos de watts, los hombres lograron un promedio de 497,9 ± 105,7 watts y de     
7,6 ± 1,2 kg, mientras que las mujeres obtuvieron 325,2 ± 93,5 watts y de 5,7 ± 1,3 kg.  
 
           Figura 13 Potencia Pico en watts en Hombres (Negras, Blancos, Mestizos) 
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           Figura 14 Potencia Pico en watts en Mujeres (Negras, Blancos, Mestizos) 
 
4.3.4 Wingate: RPM máximos y mínimos. 
 
Pasando ahora a los resultados de los RPM máximos y mínimos obtenidos en la prueba 
de wingate, la Tabla 11 muestra los resultados promedio y las pruebas de hipótesis del modelo de 
Anova factorial. 
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Tabla 11 
 Promedios e intervalos de confianza de la Wingate RPM máximo y mínimo según sexo, tipo 
étnico y actividad física 
Variable 
dependiente Sexo 
Tipología 
étnica 
Actividad 
física Media 
Error 
estándar 
Intervalo de confianza al 95% 
Límite 
inferior Límite superior 
  
 
 
 
 
 
Wingate 
RPM máx. 
 
 
 
Hombre 
Blanca 
Activa 141,143 1,753 137,694 144,591 
Sedentaria 132,767 2,074 128,686 136,847 
Mestiza 
Activa 138,545 2,797 133,044 144,047 
Sedentaria 136,468 2,344 131,858 141,078 
Negra 
Activa 126,577 3,151 120,379 132,775 
Sedentaria 136,700 5,081 126,705 146,695 
 
 
 
Mujer 
Blanca 
Activa 120,486 2,642 115,291 125,682 
Sedentaria 111,611 3,787 104,162 119,061 
Mestiza 
Activa 115,643 4,295 107,196 124,090 
Sedentaria 125,000 4,845 115,471 134,529 
Negra 
Activa 126,000 4,639 116,876 135,124 
Sedentaria 134,333 9,277 116,086 152,581 
  
 
 
 
 
 
Wingate 
RPM min. 
 
 
 
Hombre 
Blanca 
Activa 64,202 1,453 61,344 67,061 
Sedentaria 62,867 1,720 59,484 66,249 
Mestiza 
Activa 65,030 2,319 60,469 69,591 
Sedentaria 62,787 1,943 58,966 66,609 
Negra 
Activa 62,462 2,612 57,323 67,600 
Sedentaria 66,100 4,212 57,815 74,385 
 
 
 
Mujer 
Blanca 
Activa 55,270 2,190 50,963 59,578 
Sedentaria 47,833 3,140 41,658 54,009 
Mestiza 
Activa 49,143 3,560 42,141 56,145 
Sedentaria 58,818 4,016 50,919 66,718 
Negra 
Activa 53,917 3,845 46,353 61,480 
Sedentaria 54,000 7,691 38,873 69,127 
 
Así entonces, los factores tipología étnica (p=0,307; p=0,699) y de actividad física 
(p=0,574; p=0,849) no indicaron efecto significativo (Figura 15).  
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  Figura 15 Wingate RPM máximo y mínimo según sexo, tipo étnico y actividad física 
 
No obstante, en la RMP máxima se evidenció interacción disordinal significativa 
(p=0.013) entre la tipología étnica y la actividad física (p=0.003); mientras que en la RMP 
mínima no hubo efectos de interacción de tales factores de tipología étnica ni activad física. De 
hecho, la RPM máxima de hombre fueron en promedio de 136,4 ± 16,3 y la RPM min. 63,6 ± 
13,2, por su parte las mujeres obtuvieron un promedio de 119,7± 17,2 y en la mínima 53,2±13,6.  
 
Respecto a la interacción observada de la actividad física y la tipología étnica se pude ver 
que los hombres si bien presentan un RMP máx. tanto blancos como mestizos tienen un RPM 
máx. superior en las mujeres. Respecto a la actividad física y la tipología étnica la interacción es 
de tipo ordinal de manera que las personas sedentarias de tipología étnica mestiza y negra 
obtienen mayores puntajes que los activos, y estos a su vez obtienen mayores puntajes en la 
tipología étnica blanca (figura 16).  
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Figura 16 Promedios de Wingate RPM Máxima y mínima según sexo, etnia y actividad física 
 
 
 
4.3.5 Prueba de wingate: índice de fatiga 
 
Se analizó el índice de fatiga en la prueba de wingate que se valora a partir de los valores 
obtenidos en las RMP máxima y mínima. La Tabla 11 muestra los promedios según los factores 
de sexo, tipología étnica y actividad física.  
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Tabla 11 
Promedios e intervalos de confianza del índice de fatiga según el sexo, el tipo étnico y la 
actividad física 
Variable dependiente:  Índice Fatiga 
Sexo 
Tipología 
étnica 
Actividad 
física Media 
Error 
estándar 
Intervalo de confianza al 95% 
Límite inferior Límite superior 
 
 
 
Hombre 
Blanca 
Activa 54,321 1,124 52,111 56,532 
Sedentaria 52,200 1,330 49,585 54,815 
Mestiza 
Activa 52,545 1,793 49,019 56,072 
Sedentaria 53,574 1,502 50,619 56,529 
Negra 
Activa 49,500 2,020 45,527 53,473 
Sedentaria 51,600 3,257 45,194 58,006 
 
 
 
Mujer 
Blanca 
Activa 53,838 1,693 50,507 57,168 
Sedentaria 56,778 2,428 52,003 61,553 
Mestiza 
Activa 57,214 2,753 51,800 62,629 
Sedentaria 53,273 3,105 47,165 59,381 
Negra 
Activa 57,167 2,973 51,319 63,015 
Sedentaria 60,000 5,947 48,304 71,696 
 
 
A la relación en las diferencias significativas no se encontraron ni en la tipología étnica 
(p=0,983) ni en el nivel de actividad fisca (0,769) no generaron valores significativos. De hecho, 
los hombres tuvieron un promedio de 52,9 ± 10,3 % y las mujeres tuvieron un nivel de fatiga 
55,4 ±10,2%.  
Así mismo, se encontraron diferencias significativas en la valoración de los efectos de 
interacción de los factores de la tipología étnica y actividad física sobre el índice de fatiga en la 
prueba de wingate (p>0,05)  
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4.3.6. Pico de potencia en sentadilla  
 
Respecto al Pico de potencia en el ejercicio de sentadilla se consideró la medida en 
términos del número de watts como indicador de potencia, para lo cual la Tablas 12 muestra los 
resultados de los promedios según los factores de sexo, tipología étnica y actividad física. 
 
Tabla 12 
 Promedios e intervalos de confianza del pico de potencia en la prueba de sentadilla según el 
sexo, el tipo étnico y la actividad física 
Sexo 
Tipología 
étnica 
Actividad 
física Media 
Intervalo de confianza al 95% 
Límite inferior Límite superior 
 
 
 
Hombre 
Blanca 
Activa 738,702 705,327 772,077 
Sedentaria 716,155 675,990 756,320 
Mestiza 
Activa 773,000 719,752 826,248 
Sedentaria 672,217 627,117 717,318 
Negra 
Activa 781,231 721,241 841,220 
Sedentaria 740,800 644,070 837,530 
 
 
 
Mujer 
Blanca 
Activa 419,250 365,176 473,324 
Sedentaria 371,267 292,287 450,246 
Mestiza 
Activa 431,929 350,177 513,680 
Sedentaria 427,444 325,482 529,407 
Negra 
Activa 423,917 335,615 512,218 
Sedentaria 484,000 178,114 789,886 
 
Se encontró que la tipología étnica y actividad física arrojaron diferencias no 
significativas indicando ausencia de efectos en la potencia en sentadilla según el tipo étnico y la 
actividad física de hombres (Figura 17) y en mujeres (Figura 18).  
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Figura 17 Pico de potencia en sentadilla según el tipo étnico y la actividad física de hombres 
         
Figura 18 Pico de potencia en sentadilla según el tipo étnico y la actividad física de mujeres 
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4.4 Análisis correlacional  
 
Como complemento del análisis diferencial ya descrito, se quiso explorar las 
intercorrelaciones entre las variables de contramovimiento, dinamometría de mano derecha e 
izquierda, wingate y pico de potencia en sentadilla contemplando progresivamente el análisis 
global con la muestra total para luego desagregar en las variables de etnia, nivel de actividad 
física y sexo. Se utilizó una escala cualitativa de la interpretación del coeficiente de correlación, 
en donde según la magnitud de la correlación observada se clasifican en los valores de:              
0= Nula, 0< r <0,20= muy baja, 0,20< r 0.40= baja, 0,40 r < 0,60= moderada, 0,60 r < 0.80= 
Alta, de 0,8r< 0,89= muy alta y 1 perfecta.  
 
4.4.1 Análisis correlacional general 
 
En la correlación general, se presenta la correlación entre la dinamometría de las manos 
derecha e izquierda con los valores obtenidos de las pruebas de fuerza de los miembros 
inferiores, para lo cual se elaboró la matriz de correlaciones que está en la Tabla 13. 
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Tabla 13 
Matriz general de correlaciones de las variables de las manifestaciones de la fuerza  
 
 Contra-
movimient
o tiempo 
vuelo  
 Contra-
movimient
o altura 
(cm) 
Dinamometrí
a Mano 
derecha (kg)  
Dinamometrí
a mano 
izquierda 
(kg) 
Wingat
e (wts) 
peak 
power  
 
Wingat
e RPM 
máx. 
 
Wingat
e RPM 
min. 
 Pico 
potencia 
sentadill
a 
 
Contramov
i-miento 
altura (cm) 
R ,997** 1 ,514** ,502** ,518** ,409** ,349** ,666** 
P ,000  ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 
N 355 355 355 354 355 355 355 340 
Dinamome
tría Mano 
derecha 
(kg)  
R ,520** ,514** 1 ,904** ,545** ,242** ,198** ,580** 
P ,000 ,000  ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 
N 355 355 355 354 355 355 355 340 
 
Dinamome
-tría mano 
izquierda 
(kg) 
R ,511** ,502** ,904** 1 ,534** ,252** ,165** ,576** 
P ,000 ,000 ,000  ,000 ,000 ,002 ,000 
N 354 354 354 354 354 354 354 339 
 Wingate 
(wts) peak 
power  
R ,518** ,518** ,545** ,534** 1 ,395** ,248** ,616** 
P ,000 ,000 ,000 ,000  ,000 ,000 ,000 
N 355 355 355 354 355 355 355 340 
 Pico 
potencia 
sentadilla 
R ,663** ,666** ,580** ,576** ,616** ,346** ,302** 1 
P ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000  
N 340 340 340 339 340 340 340 340 
 
La matriz general de correlaciones muestra que la fuerza prensil de la mano derecha 
(r=0,242; p<0,001) e izquierda (r=0,252; p<0,001) presentaron correlaciones de nivel bajo con la 
RPM máxima y mínima aun cuando fueron significativas. Como correlaciones directas permiten 
afirmar que, en una parte de la muestra, los sujetos que presentaron mayores valores en la 
dinamometría de su mano derecha e izquierda igualmente presentaron RPM máx. mayor y bajo 
con el nivel de fuerza en la dinamometría se relacionó con una baja RPM min. (r=0,198; 
p<0,001) para mano derecha y (r=0,165; p=0,003).  
En cuanto a la relación del contramovimiento del mejor tiempo de vuelo y la mejor altura 
lograda, al relacionar con RPM máx. y min. en la prueba wingate, en el análisis correlaciones 
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encontró relación significativa en nivel moderado y baja de manera un poco menos que la mitad 
de la muestra, de manera que quienes obtuvieron un mejor tiempo de vuelo y una mayor altura 
igualmente obtuvieron un mayor RPM máximo (r=0,415; p<0,001) y mínimo (r=0,353; 
p=0,001). La fuerza de la asociación con RPM máxima fue un poco mayor con la RPM máxima 
en comparación con la RPM mínima.  
De otra parte, también se encontró que el contramovimiento tanto en términos de tiempo 
de vuelo y altura, presento una correlación alta con el pico de potencia en el ejercicio de 
sentadilla, siendo de (r=0,663; p<0,001). 
Pasando ahora a la correlación en el mejor tiempo de vuelo y la altura con 
contramovimiento en relación con el índice de fatiga se encontraron correlaciones de nivel muy 
bajo (r=-0,123; p=0,021); y (r=-0,121; p=0,023), aunque cuando significativas y polaridades 
inversas de manera que dada su baja fuerza de asociación se puede afirmar que algunos sujetos 
de la muestra se dio que quienes presentaban un mayor índice de fatiga lograban un menor 
tiempo vuelo y una menor altura. 
Al analizar la relación entre el valor del pico de potencia en la prueba sentadilla y los 
RMP máxima (r=0,346; p=-0,001) y (r=0,302; p=-0,001) en mínima de la prueba de wingate se 
encontraron correlaciones bajas, aunque significativas de manera que para pocos sujetos se 
cumple que quienes puntuaron alto en el pico de potencia de sentadilla igualmente obtuvieron un 
mayor RPM máximo y mínimo en la prueba de sentadilla.  
Finalmente, en el pico de potencia de sentadilla en su correlación con el índice de fatiga 
de la prueba de Wingate, arrojó una relación inversa muy baja, aunque significativa (r=-0,108; 
p=0,046), la cual indicaría que para muy pocos sujetos del grupo se cumple que quienes tienen 
un mayor pico de potencia de sentadilla presentan un menor índice de fatiga.  
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4.4.2 Análisis correlacional desagregado 
  
Con el propósito de analizar con mayor detalle la relación entre las manifestaciones de la 
fuerza y la potencia muscular se desarrolló un análisis correlacional equivalente con el 
coeficiente de correlación producto-momento Pearson tomando las submuestras derivadas de la 
segmentación según los sexos masculino y femenino, las tipologías étnicas blanca, mestiza y 
negra y la actividad física de activos y sedentarios, con lo cual se elaboraron las matrices de 
correlación. 
 
 Para efectos de su interpretación se entiende que si el coeficiente es de signo positivo 
indica una relación directa donde los mayores valores de una variable se relacionan con los 
mayores valores de la otra y viceversa, ósea que los valores bajos de una variable se relacionan 
con los valores bajos de la otra.  Por su parte, si el coeficiente es de signo negativo indica una 
relación inversa donde los mayores valores de una variable se relacionan con los menores valores 
de la otra y viceversa, es decir que los valores bajos de unas variables se relacionan con los 
valores altos de la otra, eso sí, sin llegar a sin indicar variación directa o inversamente 
proporcional.  
 
 
  A nivel de los diagramas de dispersión la fuerza de la correlación que se indica en 
la magnitud del coeficiente, en cuanto la relación se hace de mayor magnitud el diagrama tiende 
a ser más homogéneo y los puntos por ende son menos dispersos, además que la línea de ajuste 
tiende a una mayor diagonalidad hasta llegar a formar un ángulo de 45° respecto al eje de la 
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variable predictora X. Si la polaridad ya mencionada es negativa con relación inversa, el ángulo 
que se llega a formar es de hasta 135° respecto al eje de la variable predictora X. 
 
 
4.4.2.1 Desagregación por sexo 
 
Con base en lo anterior se elaboraron las tablas de correlaciones diferenciando entre 
hombres y mujeres, en cuanto a la relación del contramovimiento del mejor tiempo de vuelo y la 
mejor altura lograda, se presentan en la Tabla 15 relacionando el RPM máx. y min. en la prueba 
wingate, en el análisis correlaciones encontró relación significativa en nivel bajo de manera un 
poco menos que la mitad de la muestra, de manera que quienes obtuvieron un mejor tiempo de 
vuelo y una mayor altura igualmente obtuvieron un mayor RPM máximo (r=0,21; p<0,001) y 
mínimo (r=0,185; p=0,003). La fuerza de la asociación con RPM máxima fue un poco mayor con 
la RPM máxima en comparación con la RPM mínima. Por su parte en la tabla 16 se presenta en 
mujeres las correlaciones fueron con RPM máx. (r=0,21; p<0,041) y mínimo (r=0,98; p=0,054). 
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Tabla 14 
Matriz de correlaciones según sexo masculino 
Correlaciones 
 
 
 Contra- 
movimient
o tiempo  
 Contra- 
movimient
o altura 
(cm) 
 
Dinamometrí
a Mano 
derecha (kg)  
 
Dinamometrí
a mano 
izquierda 
(kg) 
Wingat
e (wts) 
peak 
power  
 
Wingat
e RPM 
máx. 
 
Wingat
e RPM 
min. 
 
Índic
e 
Fatig
a 
 Pico 
potencia 
sentadill
a 
Contramovi-
miento 
tiempo vuelo 
r 1 ,998** ,207** ,179** ,210** ,211** ,185** -,057 ,441** 
p  ,000 ,001 ,004 ,001 ,001 ,003 ,359 ,000 
N 260 260 260 259 260 260 260 260 257 
Contramovi-
miento 
Altura (cm) 
r ,998** 1 ,200** ,171** ,214** ,208** ,187** -,060 ,450** 
p ,000  ,001 ,006 ,001 ,001 ,002 ,338 ,000 
N 260 260 260 259 260 260 260 260 257 
Dinamometrí
a Mano 
derecha  
 (kg) 
r ,207** ,200** 1 ,856** ,254** -,038 -,014 -,005 ,297** 
p ,001 ,001  ,000 ,000 ,537 ,819 ,939 ,000 
N 260 260 260 259 260 260 260 260 257 
Dinamometrí
a mano 
izquierda  
 (kg) 
r ,179** ,171** ,856** 1 ,253** -,004 -,053 ,050 ,300** 
p ,004 ,006 ,000  ,000 ,945 ,397 ,423 ,000 
N 259 259 259 259 259 259 259 259 256 
 
Wingate 
(wts) peak 
power 
r ,210** ,214** ,254** ,253** 1 ,259** ,065 ,092 ,363** 
p ,001 ,001 ,000 ,000  ,000 ,297 ,140 ,000 
N 260 260 260 259 260 260 260 260 257 
 
Pico potencia 
sentadilla 
r ,441** ,450** ,297** ,300** ,363** ,124* ,116 -,033 1 
p ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,047 ,064 ,603  
N 257 257 257 256 257 257 257 257 257 
**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
*. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). 
a. Sexo = Hombre 
 
De otra parte, también se encontró que el contramovimiento tanto en términos de tiempo 
de vuelo y altura, presento una correlación moderada y baja con el pico de potencia en el 
ejercicio de sentadilla, siendo de (r=0,441; p<0,001) (Figura 19) solo en hombres, mientras en 
mujeres fue de (r=0,366; p<0,001) (tabla 14). 
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        Figura 19 Diagrama de dispersión de las variables de contramovimiento y pico de potencia 
en sentadilla diferenciando entre hombres y mujeres 
 
Tabla 15 
Matriz de correlaciones según sexo femenino 
Correlaciones 
 
Contra-
movimiento 
tiempo 
vuelo  
Contra-
movimiento 
altura (cm) 
Dinamometría 
Mano derecha 
(kg)  
Dinamometría 
mano 
izquierda (kg) 
Wingate 
(wts) 
peak 
power  
Wingate 
RPM 
máx. 
Wingate 
RPM 
min. 
Índice 
Fatiga 
Pico 
potencia 
sentadilla 
Contramovi-
miento tiempo 
vuelo 
r 1 ,997** ,132 ,274** ,176 ,210* ,198 -,092 ,366** 
p  ,000 ,203 ,007 ,089 ,041 ,054 ,374 ,001 
N 95 95 95 95 95 95 95 95 83 
Contramovimiento 
Altura (cm) 
r ,997** 1 ,152 ,288** ,204* ,207* ,187 -,081 ,375** 
p ,000  ,141 ,005 ,047 ,045 ,070 ,436 ,000 
N 95 95 95 95 95 95 95 95 83 
Dinamometría 
Mano derecha 
(kg) 
r ,132 ,152 1 ,819** ,396** ,081 ,018 ,025 ,388** 
p ,203 ,141  ,000 ,000 ,435 ,860 ,809 ,000 
N 95 95 95 95 95 95 95 95 83 
Dinamometría 
mano izquierda 
(kg) 
r ,274** ,288** ,819** 1 ,419** ,092 ,008 ,051 ,486** 
p ,007 ,005 ,000  ,000 ,373 ,941 ,624 ,000 
N 95 95 95 95 95 95 95 95 83 
 
Wingate (wts) 
peak power 
r ,176 ,204* ,396** ,419** 1 ,051 ,074 -,061 ,418** 
p ,089 ,047 ,000 ,000  ,626 ,476 ,559 ,000 
N 95 95 95 95 95 95 95 95 83 
 
Pico potencia 
sentadilla 
r ,366** ,375** ,388** ,486** ,418** ,130 ,098 -,024 1 
p ,001 ,000 ,000 ,000 ,000 ,241 ,376 ,831  
N 83 83 83 83 83 83 83 83 83 
**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
*. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). 
a. Sexo = Mujer 
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Por su parte el análisis equivalente en el segmento de mujeres, se encontró correlaciones 
de carácter bajo de la fuerza máxima de tren superior con dinamometría mano derecha e 
izquierda con la potencia de contramovimiento del tren superior (r=0,288; r=0,152 
respectivamente) (figura 20) y moderada con pico de potencia del tren inferior (r=0,388; r=0,486 
respectivamente), con el mismo nivel de correlación con la prueba de wingate (r=0,396; r=0,419 
respectivamente).  
 
Figura 20 Diagramas de dispersión de las variables de dinamometría mano derecha e izquierda 
diferenciando entre hombres y mujeres 
        
 
         
Pasando ahora a la correlación en el mejor tiempo de vuelo y la altura con 
contramovimiento en relación con el índice de fatiga se encontraron correlación no significativa 
en los hombres (r=-0,057; p=0,021) con nivel muy bajo, mientras que las mujeres presentan un 
nivel bajo (r=-0,092; p=0,374) se puede afirmar que, al hacer la desagregación, se pierde la 
evidencia de la relación significativa y ya las variables se muestra como no relacionadas. 
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Al analizar la relación entre el valor del pico de potencia en la prueba de sentadilla y los 
RMP máxima en hombres (r=0,124; p=-0,047) y RPM min. (r=0,116; p=0,064) y en mujeres 
paso a RPM máx. en (r=0,130; p=0,241) y en mínima (r=0,098; p=0,376) de la prueba de 
wingate se evidencia una correlación nula y no significativas.  
Finalmente, en el pico de potencia de sentadilla en su correlación con el índice de fatiga 
de la prueba de Wingate, arrojó una relación inversa muy baja, aunque significativa (r=-0,033; 
p=0,603) para hombres y para mujeres (r=-0,024; p=0,831), lo que indica ausencia de relación.  
 
4.4.2.2 Desagregación por tipología étnica 
 
A continuación, se presentan las tablas de correlaciones diferenciando entre participantes 
de las tipologías étnicas blanca, mestiza y negra. En la Tabla 16 al analizar la correlación 
desagregada por el segmento de etnia blanca se puede observar que las variables presentaron 
correlaciones altas entre ellas, contramovimiento con la dinamometría de mano derecha e 
izquierda con (r=0,559, p=0,000; r=0,560, p=0,000 respectivamente) (Figura 21) con la 
denominación 1,00; con wingate (r=0,539, p=0,000) y con pico potencia de sentadilla con 
(r=0,680, p=0,000). Por su parte la variable de potencia con wingate presento una interacción 
alta dinamometría de mano derecha e izquierda con (r=0,599, p=0,000; r=0,570, p=0,000 
respectivamente) manteniendo la misma correlación con pico de potencia en sentadilla con 
(r=0,627, p=0,000).  
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Figura 21 Dispersión de los datos de la correlación de dinamometría y le pico de potencia de 
tren superior.  
      
Tabla 16 
 Correlaciones de fuerza y potencia muscular en la tipología étnica Blanca 
 
Contra-
movimiento 
tiempo  
Contra-
movimiento 
altura (cm) 
Dinamometría 
Mano derecha 
(kg) 
Dinamometría 
mano 
izquierda (kg) 
Wingate (wts) 
peak power  
Pico potencia 
sentadilla 
Contra-
movimiento 
tiempo 
r 1 ,997** ,560** ,562** ,543** ,679** 
p  ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 
N 199 199 199 199 199 189 
Contra-
movimiento 
altura (cm) 
r ,997** 1 ,559** ,560** ,539** ,680** 
p ,000  ,000 ,000 ,000 ,000 
N 199 199 199 199 199 189 
Dinamometría 
Mano derecha 
(kg) 
r ,560** ,559** 1 ,911** ,599** ,633** 
p ,000 ,000  ,000 ,000 ,000 
N 199 199 199 199 199 189 
Dinamometría 
mano izquierda 
(kg) 
r ,562** ,560** ,911** 1 ,570** ,620** 
p ,000 ,000 ,000  ,000 ,000 
N 199 199 199 199 199 189 
 
Wingate (wts) 
peak power 
r ,543** ,539** ,599** ,570** 1 ,627** 
p ,000 ,000 ,000 ,000  ,000 
N 199 199 199 199 199 189 
 
Pico potencia 
sentadilla 
r ,679** ,680** ,633** ,620** ,627** 1 
p ,000 ,000 ,000 ,000 ,000  
N 189 189 189 189 189 189 
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La tabla 17 se presenta los valores de correlaciones del grupo étnico mestizo, 
evidenciando una correlación alta de contramovimiento con pico de potencia en sentadilla 
(r=0,615, p=0,000), y el comportamiento de las demás variables tiene una interacción de nivel 
moderado de contramovimiento con dinamometría de mano derecha e izquierda con (r=0,423, 
p=0,000; (r=0,425, p=0,000 respectivamente), con wingate (r=0,403, p=0,000) (Figura 22). 
Igualmente, la variable de potencia de los miembros inferiores de wingate con dinamometría de 
mano derecha e izquierda (r=0,405, p=0,000; r=0,460, p=0,000 respectivamente) y con pico de 
potencia en sentadilla (r=0,571, p=0,000).  
 
Tabla 17 
 Correlaciones de fuerza y potencia muscular en la tipología étnica Mestiza 
 
 Contra-
movimiento 
tiempo  
 Contra-
movimien
to altura 
(cm) 
 Dinamometría 
Mano derecha 
(kg)  
 Dinamometría 
mano izquierda 
(kg) 
 Wingate 
(wts) peak 
power 
 Pico 
potencia 
sentadilla 
Contra-
movimiento 
tiempo 
r 1 ,997** ,429** ,437** ,398** ,608** 
p  ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 
N 105 105 105 104 105 102 
Contra-
movimiento 
altura (cm) 
r ,997** 1 ,423** ,425** ,403** ,615** 
p ,000  ,000 ,000 ,000 ,000 
N 105 105 105 104 105 102 
Dinamometrí
a Mano 
derecha  (kg) 
r ,429** ,423** 1 ,865** ,405** ,439** 
p ,000 ,000  ,000 ,000 ,000 
N 105 105 105 104 105 102 
Dinamometrí
a mano 
izquierda (kg) 
r ,437** ,425** ,865** 1 ,460** ,498** 
p ,000 ,000 ,000  ,000 ,000 
N 104 104 104 104 104 101 
 
Wingate (wts) 
peak power 
r ,398** ,403** ,405** ,460** 1 ,571** 
p ,000 ,000 ,000 ,000  ,000 
N 105 105 105 104 105 102 
 
Pico potencia 
Sentadilla 
r ,608** ,615** ,439** ,498** ,571** 1 
p ,000 ,000 ,000 ,000 ,000  
N 102 102 102 101 102 102 
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Figura 22 Dispersión de los datos de la correlación de wingate y contramovimiento. 
 
En cuanto a la tabla 18 se presentan las correlaciones de fuerza y potencia muscular en la 
tipología de etnia negra, mostrando correlaciones moderadas y altas a con mayor diferencia de 
los demás grupos étnicos. La variable de contramovimiento tiene interacciones de niveles 
moderados con dinamometría de mano derecha e izquierda con (r=0,541, p=0,000; (r=0,460, 
p=0,000 respectivamente), correlaciones altas con wingate (r=0,629, p=0,000) y con el pico de 
potencia en sentadilla (r=0,716, p=0,000). Wingate con dinamometría de mano derecha e 
izquierda con (r=0,568, p=0,000; (r=0,529, p=0,000 respectivamente) con un nivel moderado y 
con pico de potencia presenta una interacción de nivel alto (r=0,657, p=0,000) (Figura 23).  
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Tabla 18 
 Correlaciones de fuerza y potencia muscular en la tipología étnica Negra 
 
 Contra-
movimiento 
tiempo  
 Contra-
movimiento 
altura (cm) 
 
Dinamometría 
Mano derecha 
(kg)  
Dinamometría 
mano 
izquierda (kg) 
 
Wingate 
(wts) 
peak 
power  
 Pico 
potencia 
sentadilla 
Contra-
movimiento 
Tiempo 
r 1 ,995** ,568** ,489** ,616** ,720** 
p  ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 
N 51 51 51 51 51 49 
Contra-
movimiento 
altura (cm) 
r ,995** 1 ,541** ,460** ,629** ,716** 
p ,000  ,000 ,001 ,000 ,000 
N 51 51 51 51 51 49 
Dinamo-metría 
Mano derecha  
 (kg) 
r ,568** ,541** 1 ,935** ,568** ,662** 
p ,000 ,000  ,000 ,000 ,000 
N 51 51 51 51 51 49 
Dinamo-metría 
mano izquierda  
(kg) 
r ,489** ,460** ,935** 1 ,529** ,568** 
p ,000 ,001 ,000  ,000 ,000 
N 51 51 51 51 51 49 
 
Wingate (wts) 
peak power . 
r ,616** ,629** ,568** ,529** 1 ,657** 
p ,000 ,000 ,000 ,000  ,000 
N 51 51 51 51 51 49 
 
Pico potencia 
sentadilla 
r ,720** ,716** ,662** ,568** ,657** 1 
p ,000 ,000 ,000 ,000 ,000  
N 49 49 49 49 49 49 
 
 
           
        Figura 23 Diagrama de dispersión de las relaciones diferenciadas según tipología de pico 
de potencia y wingate 
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4.4.2.3 Desagregación por actividad física 
Finalmente, al hacer la desagregación según el nivel de actividad física, en el segmento 
de participantes denominados para efectos del estudio como activos se observó que se presentan 
correlaciones de la variable de contramovimiento en niveles moderados con dinamometría de 
mano derecha e izquierda con (r=0,485, p=0,000; (r=0,463, p=0,000 respectivamente), con 
wingate (r=0,547, p=0,000) y con correlación alta con el pico de potencia en sentadilla. Wingate 
con dinamometría de mano derecha e izquierda con (r=0,546, p=0,000; (r=0,526, p=0,000 
respectivamente) con un nivel moderado y con pico de potencia presenta una interacción de nivel 
alto (r=0,635, p=0,000) (Tabla 19). 
Tabla 19 
 Correlaciones de fuerza y potencia muscular en participantes Activos  
 
 Contra-
movimien
to tiempo  
 Contra-
movimiento 
altura (cm) 
 
Dinamometrí
a Mano 
derecha (kg)  
 
dinamometría 
mano 
izquierda 
promedio 
(kg) 
 Wingate 
(wts) peak 
power 
 Pico 
potencia 
sentadilla 
Contra-
movimiento 
tiempo 
r 1 ,997** ,494** ,472** ,544** ,674** 
p  ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 
N 206 206 206 206 206 201 
Contra-
movimiento 
altura (cm) 
r ,997** 1 ,485** ,463** ,547** ,673** 
p ,000  ,000 ,000 ,000 ,000 
N 206 206 206 206 206 201 
Dinamometría 
Mano derecha 
(kg) 
r ,494** ,485** 1 ,895** ,546** ,575** 
p ,000 ,000  ,000 ,000 ,000 
N 206 206 206 206 206 201 
Dinamo-
metría mano 
izquierda (kg) 
r ,472** ,463** ,895** 1 ,526** ,589** 
p ,000 ,000 ,000  ,000 ,000 
N 206 206 206 206 206 201 
 
Wingate (wts) 
peak power 
r ,544** ,547** ,546** ,526** 1 ,635** 
p ,000 ,000 ,000 ,000  ,000 
N 206 206 206 206 206 201 
 
Pico potencia 
sentadilla 
r ,674** ,673** ,575** ,589** ,635** 1 
p ,000 ,000 ,000 ,000 ,000  
N 201 201 201 201 201 201 
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Para el segmento denominado como sedentarios en la tabla 20 se observa que la fuerza 
máxima isométrica de los miembros superiores se correlaciono con nivel moderado con el pico 
de potencia en sentadilla (r=0,575- 0,589, p=0,000) y con wingate (r=0,546- 0,526, p=0,000). 
Wingate con contramovimiento (r=0,547, p=0,000) y con niveles altos con pico de potencia en 
sentadilla (r=0,635, p=0,000) y así mismo contramovimiento tiene un nivel de correlación alta 
con pico de potencia (r=0,673, p=0,000).  
 
 Tabla 20 
Correlaciones de fuerza y potencia muscular en participantes Físicamente Sedentarios 
 
 Contra-
movimiento 
tiempo 
vuelo 
 Contra-
movimiento 
altura (cm) 
 Dinamometría 
Mano derecha 
promedio (kg) 
 Dinamometría 
mano izquierda 
promedio (kg) 
 Wingate 
(wts) peak 
power 
 Pico potencia 
sentadilla 
 Contramo-
vimiento 
tiempo vuelo  
r 1 ,997** ,557** ,568** ,479** ,647** 
p  ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 
N 149 149 149 148 149 139 
 Contramo-
vimiento 
altura (cm) 
r ,997** 1 ,556** ,560** ,473** ,653** 
p ,000  ,000 ,000 ,000 ,000 
N 149 149 149 148 149 139 
 
Dinamometría 
Mano derecha 
promedio (kg)  
r ,557** ,556** 1 ,918** ,545** ,590** 
p ,000 ,000  ,000 ,000 ,000 
N 149 149 149 148 149 139 
 
Dinamometría 
mano 
izquierda 
promedio (kg) 
r ,568** ,560** ,918** 1 ,547** ,557** 
p ,000 ,000 ,000  ,000 ,000 
N 148 148 148 148 148 138 
 Wingate 
(wts) peak 
power 
r ,479** ,473** ,545** ,547** 1 ,584** 
p ,000 ,000 ,000 ,000  ,000 
N 149 149 149 148 149 139 
 Pico potencia 
sentadilla 
r ,647** ,653** ,590** ,557** ,584** 1 
p ,000 ,000 ,000 ,000 ,000  
N 139 139 139 138 139 139 
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5. Discusión  
 
 Las manifestaciones de la fuerza están determinadas por factores como el sexo, grupo 
étnico y nivel de actividad física, todos estos cambios generan en los sujetos una acentuación en 
los comportamientos de la fuerza en los jóvenes adultos. De aquí la importancia de relacionar la 
fuerza prensil y la potencia en miembros inferiores, esta investigación permitió conocer si existe 
correlación entre la fuerza máxima prensil y la potencia pico muscular en adultos jóvenes. 
 
 Los resultados obtenidos en el presente estudio muestran diferencias significativas de la 
fuerza prensil (FP) entre la mano derecha e izquierda (p<0.05) en la totalidad de la población, 
resultado que se verifica al desagregar la población por sexo, etnia blanca y nivel de actividad 
física (Activos) y no se presenta diferencias significativas en etnia Mestiza y negra, ni en 
sedentarios. En investigaciones similares están Rojas, et al. (2012) quienes observaron en ambos 
sexos que la diferencia de fuerzas entre ambas manos fue significativa (p≤0,001). También, 
Guede, et al., (2015) observaron que la fuerza prensil es mayor en la mano dominante en relación 
de la mano no dominante (p ≤ 0.05), Alperovitch-Najenson, Carmeli, Coleman, y Ring (2004) 
observaron una diferencia significativa de (p ≤ 0.03),  siguiendo esta tendencia de resultados esta 
Incel, Ceceli, Durukan, Erdem, y Yorgancioglu ( 2002) evaluaron y  encontraron una diferencia 
estadísticamente significativa entre fuerza prensil entre ambas manos de (p <0.05),  así mismo 
Luna-Heredia, Martín-Peña, y Ruiz-Galiana (2005)  encontraron diferencias significativas de los 
grupos de hombres y mujeres de las manos dominantes y no dominantes de (p<0,01).  Schlüssel, 
Dos Anjos, de Vasconcellos, y Kac (2008) observaron una significancia de fuerza prensil de 
(p<0,0001). Abián-Vicén, Del Coso, González-Millán, Salinero, y Abián (2012) encontraron 
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diferencias significativas (p< 0.05) obtenidas fuerzas prensiles de la mano derecha con la mano 
izquierda. Günther, Bürger, Rickert, Crispin, y Schulz (2008), la fuerza de agarre es 
significativamente mayor en la mano derecha en Mujeres (p <0,001) y en hombres (p<0,001) y 
para finalizar Gómez-Landero, et al., (2012) observaron diferencias de (p <0,05).  
 
En cuanto los valores de la potencia de los miembros inferiores medidos con wingate y 
pico de potencia en sentadilla se evidencio que no hay efectos atribuibles a la condición étnica ni 
al nivel de actividad física, lo que permite afirmar las personas de étnica blanca pueden 
desarrollar los mismos niveles de potencia que los mestizos y lo negras y así mismo las personas 
activas con las sedentarias. Mientras que la variable de contramovimiento se encontraron efectos 
atribuibles a nivel de actividad física. 
 Al realizar el análisis del total de la muestra del estudio la variable de FP presento 
correlaciones moderadas con altura del salto en la prueba de contramovimiento (r=0,5014; 
p=0,00), con el pico de potencia en wingate (r=0,545; p=0,000) y en el pico de potencia 
sentadilla (r=0,580; p=0,000),  en investigaciones previas como la de Fernandez y Hoyos (2017) 
identifican resultados similares observando  una correlación alta de la FP con contramovimiento 
(r=0,76; p=0,000), con el pico de potencia en wingate (r=0.75; p<0,000) y con el pico de 
potencia en sentadilla (r=0.61; p<0.000). Así mismo Baker, Gal, Davies, Bailey, y Morgan 
(2001) encontraron una correlación alta entre FP y potencia en wingate (r=0.76, P <0.05), 
Solana, Navarrete, Murillo, y Horrillo (2010) quienes muestran correlaciones altas entre las 
variables de FP y contramovimiento con (r=0,652; p<0,01). Igualmente, este conjunto de 
resultados permite confirmar qué existe una relación fuerte entre la fuerza prensil y la potencia 
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de los miembros inferiores, observado también en el estudio Castro-Piñero, Girela-Rejón, Mora, 
Sjöström, y Ruiz ( 2018) quienes encontraron asociación alta en fuerza muscular de miembros 
inferiores (r= 0,829-0,864), y la fuerza muscular de miembros superiores e inferiores (r = 0.694-
0,851). 
 Pasando ahora al análisis de la variable de CMJ en el total de la muestra se presenta una 
correlación alta con el pico de potencia sentadilla (r=0,666; p=0,000) y  moderada con pico de 
potencia wingate (r=0,518; p=0,000), estos resultados presenta semejanzas con investigaciones 
previas como  la de  Balsalobre-Fernández, et al., ( 2012 ) donde identificaron que existe una 
relación alta entre CMJ y la potencia pico en sentadilla (r=0,77),  Fernandez y Hoyos ( 2017) 
identificaron correlaciones de nivel alto de CMJ con el pico de potencia en wingate (r=0.69; 
p<0.000) y con pico potencia en sentadilla (r=0.75; p<0.000), Jiménez-Reyes, et al. (2015)  
Carlock, et al. (2004) presentaron en sus resultados una correlación muy alta  del CMJ con Pico 
potencia Sentadilla de (r= 0.992; p=0.007) (r=0,53-0,60; p=0,000), con las mismas tendencias en 
resultados esta Rouis, et al. (2016) los cuales reportaron correlaciones altas entre CMJ y pico de 
potencia en wingate (r=0,68-0,74; p=0,001). Hoffman, Epstein, Einbinder, y Weinstein (2000) 
observaron una correlación moderada entre CMJ  y potencia pico en wingate (r=0.59;p<0.05), 
Alemdaroğlu (2012) presento una correlación moderada con contramovimiento y en pico de 
potencia en wingate de  (r = 0.49; p <0.05), por último está el estudio de Nuzzo, McBride, 
Cormie, y McCaulley (2008)  y Stone, et al. (2003) quienes presentan correlaciones altas del 
CMJ con el pico de potencia en sentadilla (r=0,706-0,836; p<0,05) (r=0.79; p<0,0125) 
respectivamente. Estas relaciones se pueden asociar desde un aspecto fisiológico con la 
activación neuromuscular y elástica del musculo en trabajo de potencia.  
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 Por último, los resultados obtenidos en este estudio en la prueba de pico de potencia de 
wingate se encontró una correlación  moderada con pico de potencia sentadilla (r=0,616; 
p=0,000), asimismo, en investigaciones previas como la de Fernandez y Hoyos (2017) también 
se presentan correlaciones moderadas de pico de potencia en wingate  con pico de potencia en 
sentadilla (r=0,62; p<0,000),  Jiménez-Reyes, et al. (2015)  en su estudio se observó una 
correlación de moderada a altas en las pruebas de pico de potencia en sentadilla y con 
contramovimiento de (r= 0.53-0,91; p=0.001). Con los presentes estudios, se confirman estas 
mismas fuertes correlaciones de las manifestaciones de la fuerza entre miembros inferiores, así 
mismo lo encontró Castro-Piñero, et al. (2018) 
 
Al realizar el análisis de los resultados obtenidos en las desagregaciones utilizadas para 
efecto del estudio se observó que la variable de etnia presenta la misma línea en cuanto a los 
niveles de correlación en comparación con la muestra total del estudio, sin embargo en el 
subsegmento de blancos y negra se observó una relación alta entre la fuerza prensil y el pico de 
potencia en sentadilla, otro cambio en el nivel de correlación que se observó en la población de 
etnia negra fue un aumento en el nivel de la relación del contramovimiento con el pico de 
potencia en wingate  pasando de moderado a alto, este efecto se le puede atribuir a las 
características musculares de la etnia negra frente al mayor desarrolló de tipos de fibra de 
contracción rápida y tensión músculo tendinosa en comparación con las otras etnias. Estudios 
previos que apoyan estos resultados es de Rouis, et al.( 2016) quienes identificaron correlaciones 
altas entre contramovimiento y pico de potencia wingate y etnicidad (r=0,68-0,74; p<0,001) 
(r=0,732; p= 0,002)  y se reveló un efecto principal de etnicidad del grupo afrocaribeño fue 
mayor que la de grupo caucásico,  BenAyed, Latiri, Dore, y Zouhair (2011)  examinaron la 
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potencia muscular del miembros inferiores de jóvenes jugadores de fútbol americano tunecino, 
observaron diferencias significativamente más altas en la etnia blanco en comparación con grupo 
étnico negra (p<0.05). Taaffe, Cauley, Danielson, Nevitt, Lang, Bauer y Harris (2001) 
encontraron diferencias significativas entre las mujeres negras y blancas en la fuerza prensil 
(p<0.001) y fue mayor en hombres que en mujeres y mayor en los grupos étnicos negros que en 
el grupo étnico los blancos (p<0.001).  De esta forma se demuestra que, entre poblaciones y 
etnias, los valores que logran ser atribuidos posiblemente a diferencias en la estructura de las 
fibras muscular tipo IIb con su mayor porcentaje de acciones musculares súper rápida.  
 
 En cuanto en el nivel de actividad física en este estudio se observó el mismo 
comportamiento de correlaciones y nivel que en el total de la muestra del estudio solo se observó 
una pequeña variación en el grupo de sedentarios en la potencia en wingate que se relacionó de 
manera moderada y no alta como la población general y el subsegmento de activos. Estudios 
como los de Aadahl, Beyer, Linneberg, Thuesen y Jørgensen (2006) observaron que los niveles 
de actividad física también son positivos asociados con FP y se presentan generalmente más 
bajos en mujeres, Gómez-Landero, et al., (2012) quienes presentan que los valores de fuerza 
prensil tienen correlaciones moderadas (r= 0,494; p=0,02). Jiménez-Reyes, et al. (2015) encontró 
que en las pruebas de contramovimiento en sujetos masculinos, una correlación alta en CMJ con 
pico potencia sentadilla de (r=0.992; p=0.007).  Hoffman, et al.,  (2000) observaron una 
correlación moderada entre pico de potencia en wingate y contramovimiento con (r = 0.59; 
p<0,05) en jugadores de baloncesto. Rouis, et al. (2016) quienes identificaron correlaciones altas 
entre CMJ y Pico de Potencia Wingate (r=0,68-0,74; p<0,001) (r=0,732; p= 0,002) y se 
evidencia en estos estudios que la práctica deportiva influye en la relación entre en CMJ.   
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 Cuando el análisis se desagrega por sexo se observó que, aunque se mantuvieron las 
correlaciones estas presentaron un comportamiento diferente a la población general en cuanto al 
nivel de cada una, mientras que la fuerza prensil se correlaciono de forma moderada con las 
demás variables en la población general en los hombres esta correlación fue baja y así mimo en 
los valores de las correlaciones de potencia de miembros inferiores. En cuanto a las mujeres se 
observa un descenso en el nivel de las correlaciones por ejemplo mientras en la población 
general la relación de pico de potencia wingate y potencia de pico en sentadilla fue alta, en las 
mujeres fue moderada. Estudios previos como el de Rojas, et al. (2012) presentan una 
significación de la mano derecha más fuerte que la izquierda en ambos sexos, en hombres con 
(p<0.001) Carlock, et al. (2004) observan en diferencias entre los grupos, es decir, hombres 
versus mujeres, hombres presentan correlaciones muy altas PPW y CMJ (r= 0,93; r=0,76; 
p≤0.0125) y, Jones, Jagim, Haff, Carr, Martin y Oliver (2016) observaron también una 
significancia en el pico potencia miembros inferiores de (p = 0,016) en los hombres. 
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6. Conclusiones 
 
A partir del estudio realizado, fue posible demostrar que existen diferencias significativas 
de la fuerza prensil entre la mano derecha e izquierda independientemente del sexo, etnia y nivel 
de actividad física en el grupo de adultos jóvenes, además,  el estudio mostró discrepancias entre 
ambas manos en la muestra total, resultado que se verifica al desagregar la población por sexo, 
etnia blanca y nivel de actividad física, el subgrupo de activos, sin presentarse de esta manera 
diferencias significativas en etnia mestiza, negra y en sedentarios. 
 
 De esta misma manera, Se identificó una fuerte correlación entre la fuerza prensil de 
miembros superiores y la potencia de miembros inferiores de contramovimiento, también el pico 
de potencia en sentadilla en adultos jóvenes de diferentes grupos étnicos y niveles de actividad 
física, en cuanto a los valores, se evidencio que no hay efectos atribuibles a la condición étnica ni 
al nivel de actividad física, mientras que la variable de contramovimiento se encontró efectos 
atribuibles a nivel de actividad física. 
 Al realizar el análisis del total de la muestra del estudio, la variable de la fuerza prensil 
presento correlaciones moderadas con contramovimiento, con el pico de potencia en Wingate y 
en el pico de potencia sentadilla. Demás, en la variable de contramovimiento se presenta una 
correlación alta con el pico de potencia sentadilla y moderada con pico de potencia Wingate. Por 
último, la prueba de pico de potencia de Wingate se encontró una correlación moderada con pico 
de potencia sentadilla.  
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Al realizar el análisis de los resultados obtenidos en las desagregaciones utilizadas para 
efecto del estudio, se observó que la variable de etnia presenta la misma línea en cuanto a los 
niveles de correlación en comparación con la muestra total del estudio, sin embargo en el 
subsegmento de grupo étnico blancos y negros se observó una relación alta entre la fuerza prensil 
y el pico de potencia en sentadilla. Otro cambio en el nivel de correlación que se observó en la 
población de etnia negra, fue un aumento en el nivel de la relación del contramovimiento con el 
pico de potencia en Wingate  pasando de moderado a alto.  
 
 En cuanto en el nivel de actividad física en este estudio se observó el mismo 
comportamiento de correlaciones y nivel que en el total de la muestra, solo se observó una 
pequeña variación en el grupo de sedentarios en la potencia en Wingate que se relacionó de 
manera moderada y no alta como la población general y el subsegmento de activos.  
 
 Cuando el análisis se desagrega por sexo se observó que, aunque se mantuvieron 
las correlaciones, estas presentaron un comportamiento diferente a la población general en 
cuanto al nivel de cada una, mientras que la fuerza prensil se correlaciono de forma moderada 
con las demás variables en la población general en los hombres, esta correlación fue baja y así 
mimo en los valores de las correlaciones de potencia de miembros inferiores. En cuanto a las 
mujeres, se observa un descenso en el nivel de las correlaciones por ejemplo mientras en la 
población general la relación de pico de potencia Wingate y potencia de pico en sentadilla fue 
alta, en las mujeres fue moderada. 
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La potencia en sentadilla es la prueba que mejor expresa la potencia de los miembros 
inferiores y tiene una alta correlación con la fuerza prensil, en este sentido es una prueba que  
permitirá a estudios posteriores confirmar que puede determinar el nivel de fuerza de un sujeto, 
teniendo en cuenta la coherencia que se obtuvo en los resultados de este estudio y de las 
correlaciones de las variables presentadas y adicionalmente se conocio la importancia de la 
fuerza  en las actividades física, los diferentes poblaciones y los disímiles grupos étnicos.   
  
Al desagregarse por sexo, etnia y nivel de actividad física en el grupo de adultos jóvenes 
se presenta el mismo comportamiento de las correlaciones de forma general y disgregado, 
fortaleciendo así el estudio y argumentándose desde la relación con las desagregaciones, ya que 
se observó un comportamiento diferente en las correlaciones con el grupo étnico negro, en el 
cual la evaluación presenta mayores niveles de fuerza y potencia.  
 
La tipología étnica no presenta interacción con las variables, lo que permite afirmar que 
las personas tanto de etnia negra como mestiza o blanca podrían llegar a desarrollar los mismos 
niveles de fuerza máxima y potencia en cualquier grupo muscular. 
 
Se evidencio que existen cuantiosos estudios que describen manifestaciones de fuerza en 
diferentes grupos musculares pero aislados a la relación que puede tener la fuerza en el tren 
superior e inferior y solo valorados por su nivel de actividad física, este estudio corroboro que 
existen correlaciones de la fuerza en ambos miembros y desagregándolo por grupo étnico y tipos 
de actividad física y, proyectando esto al área de entrenamiento y de salud. En este sentido, es 
pertinente para futuras investigaciones determinar la correlación en otras muestras con 
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características similares y establecer la correlación la fuerza de forma global y no de segmentada 
por grupos musculares o tipos de población.  
 
Como fin de esta investigación en determinar la relación entre la fuerza máxima prensil y la 
potencia pico de miembros inferiores en adultos jóvenes de diferentes grupos étnicos y niveles de 
actividad física, se logró encontrar fuertes correlaciones, asimismo se muestra dentro del 
conocimiento científico la influencia de la fuerza en el ser humano en sus etapas de maduración 
y permitiendo argumentar la implementación de las manifestaciones de la fuerza en las 
actividades diarias para la prevención de enfermedades,  también para mantener un estado de 
salud optimo y la importancia del entrenamiento de la potencia para fines de salud o de 
rendimiento.  
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Limitaciones del estudio 
 
 
No se logró completar la muestra diseñada del grupo étnicos negra debido a la poca 
participación de estos sujetos en la invitación a participar en la investigación.  
 
Se presentó ausentismo y deserción de algunos participantes, debido a que algunos días 
veían clases prácticas a causa de su formación académica en Licenciatura de educación física.  
 
No se pudo controlar que los participantes 48 horas antes de las pruebas no realizaran 
actividades físicas intensas. Esta variable no se pudo controlar a pesar de los criterios de 
inclusión.  
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Recomendaciones 
 
Surgen recomendaciones que deberían contemplar las próximas investigaciones: 
 
Aumentar el cumplimiento de la muestra con el grupo étnico negra. 
Como el comportamiento que se observó en las correlaciones de este estudio fue similar en todas 
las desagregaciones presentadas, lo cual permite afirmar que esta información es de utilidad a la 
hora de prescribir que este tipo de pruebas se puede realizar con cualquier población sin 
necesidad de efectuar una separación de los datos, obteniendo así resultados óptimos y con un 
margen de error mínimo. 
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